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Señores del jurado:  
En cumplimiento del reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar 
Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 
PARA SUMINISTRAR ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE UN SISTEMA 
FOTOVOLTAICO EN EL CENTRO POBLADO DE SHUNGUN REGIÓN 
AMAZONAS, 2016”, la misma que someto a vuestra consideración y espero que 
cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de 
Ingeniero Mecánico Electricista. 
La tesis que a continuación se presenta fue elegida para solucionar la falta de 
energía eléctrica en al centro poblado de Shungun, la tesis está dividida en dos 
partes fundamentales que son el estudio técnico que corresponde al diseño de una 
central solar fotovoltaica, diseño del sistema de distribución de la energía, y el 
estudio económico se basa en aplicar indicadores económicos como el VAN, TIR, 
relación COSTO – BENEFICIO. 










Página del jurado ______________________________________________ ii 
Dedicatoria ___________________________________________________ iii 
Agradecimiento _______________________________________________ iv 
Declaratoria de autenticidad _____________________________________ v 
Presentación __________________________________________________ vi 
Indice _______________________________________________________ vii 
RESUMEN ____________________________________________________ ix 
ABSTRACT ___________________________________________________ x 
CAPITULO I INTRODUCCIÓN ___________________________________ 11 
1.1 Realidad Problemática ______________________________________ 11 
1.2 Trabajos previos ___________________________________________ 13 
1.3 Teorías relacionadas al tema ________________________________ 16 
1.4 Formulación del problema ___________________________________ 26 
1.5 Justificación del estudio ____________________________________ 27 
1.6 Hipótesis _________________________________________________ 27 
1.7 Objetivos. ________________________________________________ 28 
CAPITULO II MÉTODO _________________________________________ 28 
2.1 Diseño de investigación ____________________________________ 28 
2.2 Variables, operacionalización ________________________________ 29 
2.3 Población y muestra _______________________________________ 30 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
 ____________________________________________________________ 30 
2.5 Métodos de análisis de datos ________________________________ 31 
2.6 Aspectos éticos ___________________________________________ 31 
viii 
 
CAPITULO III RESULTADOS ____________________________________ 32 
CAPITULOIV DISCUSIÓN _______________________________________ 23 
CAPITULOV CONCLUSIÓN _____________________________________ 38 
CAPITULOVI RECOMENDACIONES ______________________________ 39 
CAPITULOVIII REFERENCIAS ___________________________________ 40 































La tesis realizada abarca todos los aspectos de importancia para realizar el estudio 
de factibilidad para suministrar energía eléctrica mediante un sistema fotovoltaico 
al centro poblado de Shungun, distrito de Magdalena provincia de Chachapoyas 
región Amazonas, el cual cuenta con una población de 41 viviendas, para realizar 
correctamente el estudio se tomaron datos de los habitantes con el fin de conocer 
la demanda de energía así mismo esta demanda de energía cumple con lo 
establecido por el ministerio de energía y minas, se obtuvieron datos de radiación 
solar, luego se realizó los cálculos del dimensionamiento del sistema fotovoltaico, 
para la distribución de la energía se diseñó una red secundaria trifásica de baja 
tensión teniendo en cuenta las normas nacionales de electrificación rural y 
finalmente se realizó la evaluación económica usando herramientas financieras 
como el VAN, TIR y la relación costo-beneficio de esta manera determinamos si es 
factible el suministro de energía eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en el 
centro poblado. 




















The work carried out covers all the considerable aspects to carry out the feasibility 
study to supply electrical energy by means of a photovoltaic system to the town 
center of Shungun, district of Magdalena province of Chachapoyas Amazonas 
region, which has a population of 41 houses, to carry out correctly The study was 
taken data of the inhabitants in order to know the energy demand also this energy 
demand complies with what was established by the ministry of energy and mines, 
solar radiation data were obtained, then the calculation of the size of the 
Photovoltaic system, a low-voltage three-phase secondary network was designed 
for energy distribution taking into account the national rules of rural electrification 
and finally the economic evaluation was made using financial tools such as NPV, 
IRR and the cost-benefit ratio of this In this way we determine if the electric power 
supply is feasible through a photovoltaic system in the populated center. 
 





CAPITULO I INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Realidad Problemática 
 
Internacional:  
La energía eléctrica está presente en todas nuestras actividades y su disponibilidad 
es un requisito imprescindible para que los pueblos se puedan desarrollar. Y a su 
vez nos provee servicios que son esenciales para el desarrollo humano, social y 
económico, como son refrigeración, iluminación, calefacción, cocción de alimentos, 
acceso a la información, transporte, fuerza motriz, etc. Todos ellos son servicios 
absolutamente necesarios para acceder a la salud, educación, la salud, la 
comunicación, el transporte y los procesos productivos. Por estos motivos hay una 
relación clara que nadie discute entre acceso a formas modernas de energía y 
desarrollo humano (Izquierdo y Eisman, 2009, p. 83). 
El no contar con una visión futura sobre la energía tiene consecuencias 
impredecibles, la carencia de fuentes de energía accesibles, seguras y utilizables a 
escala local pone gravemente en peligro la obtención de alimentos y de agua, así 
como la atención sanitaria y la educación, actualmente se está comenzando a 
apreciar un lazo entre el elevado costo de la energía y la escasez de agua y 
alimentos, y este lazo está comenzando a expresarse en forma de conmociones 
sociales y políticas (Mckellar, 2009, p. 3). 
La energía eléctrica, al ser una fuente moderna de energía, es esencial en la lucha 
contra la pobreza y es una de las condiciones necesarias para avanzar en el 
desarrollo, todavía existen millones de personas que no tienen acceso a esta 
energía y las zonas del mundo que no cuentan con dicha energía coinciden 
sospechosamente con aquellas regiones en donde se localizan las zonas de mayor 
pobreza. La falta de cobertura eléctrica afecta sobre todo a la población que está 
alejada de este recurso como es la rural, que es, donde reside la mayoría de la 
población en pobreza extrema el 79% de las personas sin el beneficio de la 




El nivel de electrificación en el Perú alcanza un 92% sin embargo, la mayor 
diferencia en los niveles de electrificación se encuentra en la población rural, la cual 
alcanza un 75%, ya sea por la dispersión de su ubicación o por las dificultades de 
acceso al sistema interconectado. En el Perú el consumo eléctrico per cápita es de 
alrededor de 1200 Kwh por año, mientras que en chile es casi el triple, en los 
Estados Unidos diez veces el nuestro, lo que indica que tenemos un gran potencial 
de crecimiento y de expansión de nuestra capacidad productiva (Vidalón, 2015, 
p.1). 
La electrificación rural, tiene como propósito concentrar la igualdad de los derechos 
ciudadanos, en particular el de acceso al servicio básico de electricidad a la 
vivienda, resolviendo así las enormes brechas existentes en infraestructura entre 
las zonas urbanas y las áreas rurales y de frontera del país, incorporando a sus 
beneficiarios al mercado, al consumo y al desarrollo, logrando así su inclusión social 
con la finalidad de reducir la pobreza (MEM, 2015, p.4). 
La electrificación en zonas rurales del Perú presenta características especiales 
como son: la lejanía y poca accesibilidad de sus localidades, el consumo unitario 
reducido, poblaciones y viviendas disgregadas, bajo poder adquisitivo de los 
habitantes. De igual manera, no existe suficiente infraestructura vial, encontrándose 
aislados. Tampoco cuentan con infraestructura social básica en salud, educación, 
saneamiento, vivienda, obras agrícolas, etc. Es por esta situación que este tipo de 
proyectos determinan una baja rentabilidad económica para los proyectos de 
electrificación rural, es por este motivo que no son atractivos a la inversión privada 
y requieran de la participación activa del Estado (MEM, 2015, p.5). 
local: 
En el centro poblado de Shungun existen 41 viviendas con una población de 164 
habitantes los cuales hasta la actualidad no cuentan con suministro de energía 
eléctrica, por tal motivo dicha población no cuenta con los servicios básicos como 
son a la iluminación, refrigeración, información, comunicación, los cuales son 
totalmente necesarios. Esto genera una desventaja a su población con respecto a 
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otros ciudadanos, y a su vez no genera oportunidades de desarrollo en la población, 
haciendo que dichos ciudadanos no puedan superar la pobreza en la que viven. 
Las características del centro poblado son su lejanía y la baja demanda lo cual ha 
generado que las empresas concesionarias de electricidad no se interesen en este 
centro poblado para suministrar energía eléctrica. 
1.2 Trabajos previos 
 
Internacionales: 
Carillo y Morales (2009, p. 119) en su tesis “ESTUDIO PARA LA 
ELECTRIFICACIÓN CON ENERGÍAS ALTERNATIVAS, UTILIZANDO CELDAS 
FOTOVOLTAICAS PARA ELECTRIFICAR EL POBLADO DE CAÑADA 
COLORADA, MUNICIPIO DE APAXCO, ESTADO DE MÉXICO” en sus 
conclusiones manifiesta lo siguiente: el estudio realizado consiste en dar solución 
al problema que es la falta de electricidad en la comunidad de Cañada Colorada, 
dicha comunidad no cuenta con este servicio en pleno siglo XXI, el cual es 
indispensable para el desarrollo del hombre. Además, dicho estudio nos permite 
concebir que el uso de fuentes alternativas de energía eléctrica como lo es la 
fotovoltaica es viable, y de esta manera contribuir a la preservación del medio 
ambiente.   
El aporte del trabajo de los señores carrillo y morales anteriormente mencionado es 
que según su estudio es posible la utilización de sistemas fotovoltaicos en zonas 
aisladas, donde para solventar la ejecución de dicho proyecto realizaron una 
gestión en SEDESOl para la obtención de recursos económicos y a su vez solventar 
el resto por intermedio de la municipalidad de dicho lugar. Con lo cual nos dan una 
visión clara de la solvencia económica. 
 
Ladino (2011, p. 113) en su tesis “LA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA COMO 
FACTOR DE DESARROLLO EN ZONAS RURALES DE COLOMBIA” en las 
recomendaciones manifiesta lo siguiente: los resultados obtenidos en la presente 
investigación está de acuerdo con Gustavo Best, el cual menciona que este tipo de 
energía es viable técnicamente para las zonas rurales alejadas del sistema 
interconectado, donde la población rural se encuentra esparcida y alejada de las 
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redes de energía eléctrica convencional, donde se dificulta el acceso a la parte rural 
o se tiene restricciones de tipo ambiental, se debe considerar la competitividad de 
la energía fotovoltaica comparada con otros energéticos. Para establecer el recurso 
energético de la energía fotovoltaica, para ello debemos tener en cuenta 
inicialmente la necesidad latente del recurso eléctrico, considerar la geografía de la 
región principalmente la radiación, realizar los cálculos previos y las cotizaciones 
pertinentes. 
La significancia del trabajo del señor ladino es que para acceder a esta tecnología 
suscriben estrategias las cuales comparan las alternativas energéticas como son 
las condiciones aceptables de radiación que es el factor más importante en la 
implementación de dichos proyectos, a su vez la distancia a líneas de energía, el 
costo de tendido de red, el transporte de combustible para plantas de energía. Son 
parámetros que debemos comparar antes de tomar una decisión.  
 
 
Domenech (2013, p. 5) en su tesis “METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE 
SISTEMAS DE ELECTRIFICACIÓN AUTÓNOMOS PARA COMUNIDADES 
RURALES” en su resumen manifiesta lo siguiente los sistemas de electrificación 
autónomos basados en el uso de energías renovables son adecuados para 
suministrar electricidad a comunidades alejadas de los sistemas eléctricos. Para la 
implementación de dichos sistemas existen instrumentos de apoyo a la toma de 
decisiones, y aun así no abarcan algunas consideraciones técnicas y sociales, y/o 
no entran en el detalle específico del proyecto. En tal sentido, el objetivo de esta 
tesis doctoral es desarrollar una metodología para ayudar en el diseño de sistemas 
de electrificación autónomos basados en las energías eólica y solar, que sea 
adecuada a las características económicas, técnicas y sociales de comunidades 
rurales de países en desarrollo. 
Se ha creído conveniente citar el trabajo del señor domenech puesto que propone 
una metodología que se ha seguido en el presente trabajo, la cual consiste en tres 
etapas. La primera nos dice que realicemos un estudio a la población basándonos 
en tres aspectos socioeconómica, energética y técnica. La segunda que es el 
proceso del propio diseño, y la tercera que es opcional en la cual se mejoran los 





Huincho (2014, p. 5) en su tesis “DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 
PARA EL SUMINISTRO ELÉCTRICO DE UN CENTRO DE ESPARCIMIENTO 
ECOLÓGICO EN EL DISTRITO DE HUAMANCACA CHICO, REGIÓN JUNÍN”. El 
presente trabajo tuvo como propósito diseñar un sistema de captación de la 
radiación solar en el distrito de Huamancaca Chico el cual es supervisado en tiempo 
real desde el software FOTOSYSTEM 1.0, para suministrar energía eléctrica a un 
centro de esparcimiento ecológico en el distrito de Huamancaca Chico, región 
Junín. El problema identificado fue determinar qué porcentaje del requerimiento 
energético se podrá suministrar mediante el sistema fotovoltaico diseñado para el 
centro de esparcimiento ecológico en el distrito de Huamancaca Chico, región 
Junín, ante la problemática existente la investigación tuvo como objetivo diseñar un 
sistema fotovoltaico para el suministro de energía eléctrica a un centro de 
esparcimiento ecológico del distrito de Huamancaca Chico en la región Junín. 
La significancia del estudio anteriormente mencionado es que al aplicar un software 
para el dimensionamiento y la obtención de datos climatológicos los resultados no 
presentan una variación considerable con los obtenidos mediante las formulas 
convencionales de diseño, ni tampoco con los datos climatológicos obtenidos en el 
atlas solar del Perú.     
 
Ramírez (2015, p. 19) en su tesis doctoral titulada “MODELO ESTRATÉGICO 
PARA VIABILIZAR PROYECTOS DE GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD 
UTILIZANDO ENERGÍAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN ZONAS 
RURALES DEL PERÚ, PARA PROMOVER SU DESARROLLO SUSTENTABLE” 
El objetivo de esta investigación es proponer un modelo estratégico para posibilitar 
el desarrollo de proyectos de generación de energía eléctrica, con el 
aprovechamiento de las energías renovables no convencionales  en zonas rurales 
en la cuales los pobladores se encuentran en un ambiente de pobreza, que permita 
potenciar su desarrollo de una manera sostenible. El estudio utiliza una 
metodología que se basa en las técnicas de construcción de escenarios por 
impactos cruzados, donde se aplica la prospectiva estratégica, así también, el 
diseño no experimental, en las cuales no se manipulan las variables. 
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La tesis doctoral que ha sido citada anteriormente de la cual se ha obtenido un 
aporte con respecto al modelo de diseño, el cual propone al sector privado para la 
implementación de este tipo de proyectos, considerando un subsidio por parte del 
gobierno central y a su vez con el fin de que los proyectos sean sostenibles deben 
tener la concesión emitida por el ministerio de energía y minas. 
 
Valdiviezo (2014, p. 1) en su tesis “DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 
PARA EL SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA A 15 COMPUTADORAS 
PORTÁTILES EN LA PUCP”. El presente trabajo tuvo como propósito diseñar un 
sistema fotovoltaico para el suministro de energía a 15 computadoras portátiles de 
la PUCP, el cual se presenta de manera ordenada, los conceptos fundamentales, 
el dimensionamiento de los equipos, el cálculo estructural y una evaluación de los 
costos involucrados. Se hiso uso de información obtenida de una estación 
climatológica para así aprovechar mejor la energía proveniente del sol, almacenarla 
para su posterior uso. Esta propuesta podrá ser replicada en otras universidades, 
institutos, colegios o centros nacionales. 
La significancia del trabajo del señor valdiviezo es que al diseñar el sistema se tuvo 
en cuenta aspectos significativos como son en los soportes los cuales fueron 
diseñados teniendo en cuenta parámetros que establece el reglamento nacional de 
edificaciones y a su vez la evaluación económica en la cual se hace una 
comparación con respecto al servicio convencional de suministro de energía. 
 
Locales: El investigador no encontró ningún antecedente relacionado al tema en 
investigación. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Suministro de energía eléctrica: 
“Es la dotación del servicio a las personas que necesitan del servicio, y esto 
comprende una serie de medios y elementos útiles para generarla, transportarla y 
distribuir dicha energía, a este conjunto de actividades se la llama sistema eléctrico” 
(Red eléctrica de España, 2009, p.2). 
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1.3.2 Sistema eléctrico: 
“Es el conjunto de elementos que operan de forma ordenada en un determinado 
territorio para compensar la demanda de energía eléctrica a los usuarios” (Red 
eléctrica de España, 2009, p.3). 
El suministro eléctrico está constituido básicamente por los siguientes elementos: 
 
1.3.2.1 Centros o plantas de generación: “son instalaciones en las cuales 
se transforma alguna clase de energía que puede ser: química, mecánica, 
térmica o luminosa, entre otras, en energía eléctrica, para la generación se 
recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas” (Facua, 2010, p.7). 
 Tipos de Generación: “estas se clasifican en función a la fuente de 
energía primaria usada para transformarla en energía eléctrica. Entre 
las cuales existen, generación hidráulica, térmica, geotérmica y 
centrales eléctricas no convencionales en las cuales destacan 
generación nuclear, eólica, solar” (Dammert, Molinelli y Carbajal, 2011, 
p. 31). 
 
1.3.2.2 Sistema de Transmisión: “Es la parte del sistema constituido de 
elementos necesarios para llevar hasta los puntos de consumo y a través de 
grandes distancias la energía eléctrica generada en las anteriormente 
mencionadas centrales eléctricas” (Facua, 2010, p.7). 
“Para transportar la electricidad a través de largas distancias es necesario 
hacerlo a través de las líneas de alta tensión y así poder reducir las pérdidas 
y lograr una mayor eficiencia del sistema” (Red eléctrica de España, 2009, 
p.8). 
 
 Componentes de la trasmisión eléctrica: “está compuesto por 
subestaciones de trasformación, centros de control, elementos de 
regulación de tensión, instalaciones de compensación de potencia 
reactiva, líneas de alta o muy alta tensión, trasferencia de potencia 
activa y otros servicios asociadas” (Dammert, Molinelli y Carbajal, 




1.3.2.3 Sistema de Distribución: “Dicha actividad se centra en la 
construcción, la mantenibilidad y la operación de instalaciones destinadas a 
disponer la energía en los puntos de los consumidores” (Facua, 2010, p.8). 
Los límites entre las actividades de trasmisión y distribución de energía 
eléctrica, y la forma en que se subdividen, varía dependiendo del sitio en 
el cual se lo estudie, en nuestro caso las instalaciones del sistema de 
distribución pueden ser de media o baja tensión llegando a un máximo de 
hasta 30 kV (Dammert, Molinelli y Carbajal, 2011, p. 57). 
 
 Subsistema de distribución primaria: “Se llama distribución primaria 
al transporte de la electricidad a media tensión desde el sistema de 
transmisión, hasta el sistema de distribución secundaria y/o uniones 
para usuarios de mayor cunsumo” (Dammert, Molinelli y Carbajal, 
2011, p. 57). 
 
 Subsistema de distribución secundaria: “Mediante este sistema se 
transporta la electricidad a baja tensión para su uso por los usuarios 
finales, la cual está conformada por líneas aéreas autoportantes o 
cables subterráneos de baja tensión” (Dammert, Molinelli y Carbajal, 
2011, p. 58). 
 
1.3.3 Energías renovables: 
“Las energías renovables son las que se producen de forma continua y son   
inagotables a escala humana” (Merino, s.f., p. 20). 
El sol es el origen de todas las energías renovables porque su calor provoca 
en la tierra las diferencias de presión que dan origen a los vientos, fuente de la 
energía eólica El sol ordena el ciclo del agua, causa la evaporación que 
predispone la formación de nubes y, por tanto, las lluvias. También del sol 
procede la energía hidráulica. Las plantas se sirven del sol para realizar la 
fotosíntesis, vivir y crecer. Toda esa materia vegetal es la biomasa. Por último, 
el sol se aprovecha directamente en las energías solares, tanto la térmica como 
la fotovoltaica. Las renovables son la clave de un modelo energético sostenible 
que puede cubrir nuestras necesidades sin poner en peligro el medio ambiente. 




1.3.3.1 Energía solar: 
“Es la energía que se obtiene a través del aprovechamiento de la radiación, la cual 
se transforma mediante los dispositivos apropiados, ya sea en forma eléctrica o 
térmica, para su consumo posterior donde se requiera” (Madrid solar, 2006, p. 20). 
“Los dispositivos encargados de usar la radiación y transformarla en energía útil es 
el panel solar, los cuales pueden ser: módulos fotovoltaicos y captadores solares 
térmicos” (Madrid solar, 2006, p. 20). 
 Radiación solar. 
“Es la energía que se genera en el sol mediante reacciones nucleares de fusión, 
transmitiéndose en forma de radiación electromagnética y alcanzando la atmosfera 
terrestre” (Cantos, 2016, p.12). 
 
En general la radiación que recibe un módulo es la suma de la radiación directa, 
difusa y reflejada y en conjunto se llama radiación global. Existen cuatro 
factores que pueden afectar la cantidad de radiación solar disponible en un 
lugar: Latitud, la posición al norte o al sur del ecuador; Nubosidad, durante el 
día nublado, la cantidad de radiación solar difusa puede ser una décima parte 
de lo que llegaría si fuera directa; Humedad, la humedad del aire absorbe la 
radiación solar; Claridad atmosférica, nubes, esmog, o el polvo, obstaculizan 
la llegada de la radiación solar. (Stile, 2012, p.14). 
 
 
 Irradiación solar:  
“La irradiación es la energía que recibe una unidad de superficie en un tiempo 
determinado” (Cantos, 2016, p. 13).  
Las unidades con las cuales se mide son Wh/𝑚2/día, o kW/𝑚2/día. Para el 
dimensionamiento de los sistemas fotovoltaicos, se reffiere a la irradiación solar 
como Hora Solar Pico (HSP), que equivale a las horas del día en que la 







1.3.1.2 Sistemas solares fotovoltaicos 
“Este tipo de sistemas generan electricidad directamente de la radiación solar. Su 
función elemental de transformar la radiación solar en energía eléctrica la ejecuta 
el módulo fotovoltaico. La intensidad producida es continua a un voltaje variable, 
pero en la mayoría de instalaciones es de 12 voltios” (Orbegozo y Arivilca, 2010, p. 
18). 
 
 tipos de sistemas fotovoltaicos. 
 
 Existen tres tipos de sistemas: 
 sistemas conectados a la red: “son los cuales inyectan a la red todo lo que 
producen, vendiendo la energía generada a la compañía eléctrica de la red a la 
que se conectan” (Cantos, 2016, p.63). 
Para cantos, los más importantes usos de este tipo de sistemas son: 
 
Mini centrales de generación: son aquellas instalaciones con conexión a la 
red que se ubican en edificios, sobre todo en aquellas con espacio disponible 
en sus cubiertas, dichas instalaciones venden la energía que no aprovechan 
durante el día. 
Centrales de generación de energía: también llamadas centrales 
fotovoltaicas, las cuales cumplen la misma función que una central de 
generación de energía eléctrica, la cual suministra su producción al SEIN 
(Cantos, 2016, p. 65). 
 
 Sistemas aislados: “Lo compone un sistema de generación de electricidad sin 
necesidad de estar conectado a la red eléctrica, son especialmente útiles en 
ubicaciones donde no existen líneas eléctricas convencionales” (Cantos, 2016, 
p.63). 
Un caso especial de instalación fotovoltaica es lo que se conoce como sistema 
hibrido, el cual incluye otro tipo de generación ya sea diésel o eólico el cual se 
combina con el generador fotovoltaico para permitir un suministro eléctrico más 





1.3.1.3. Componentes de un sistema fotovoltaico: 
 
Módulos fotovoltaicos: 
“Es el motor generador de un SFA. Su función es transformar la radiación solar en 
energía eléctrica vía el efecto fotovoltaico” (Stile, 2012, p.23). 
Un módulo está compuesto por células fotovoltaicas conectadas, que cuando 
están expuestas a la radiación, generan una corriente eléctrica. Pueden ser de 
dos tecnologías: cepa delgada y silicio cristalino, de momento, los que tienen 
una mayor venta en el mundo son los módulos cristalinos y además son los que 
mejor se adaptan a los sistemas aislados. (Stile, 2012, p.23). 
 
Baterías solares: 
“Son equipos que casi siempre se encuentran en instalaciones aisladas, las 
baterías no almacenan electricidad directamente, sino que transforman la energía 
eléctrica que les llaga en forma de reacción química durante la carga” (Orbegozo y 
Arivilca, 2010, p.21). 
Existen diferentes tipos de baterías, pero las más apropiadas para aplicaciones 
fotovoltaicas son las beterías de plomo-ácido, debido a las buenas propiedades 
que presentan como son de autodescarga, numero de ciclos y costo 
económico, existen diversos tipos como son las estacionarias, las solares y las 
de gel (Cantos, 2016, p.54). 
 
Regulador de carga: 
“Es un dispositivo que gracias al microprocesador que incorporan, controlan los 
procesos de carga y descarga de las baterías y cumplen las siguientes funciones: 
protección contra sobrecargas, protección contra sobredescargas, sistema de 
adquisición de datos” (Cantos, 2016, p.55). 
 
Inversor: 
“La función de este equipo es convertir la corriente continua en alterna” (Stile, 2012, 
p.53). 
“interiormente un inversor incluye circuitos electrónicos con transistores o tiristores 
para realizar la conversión de la forma de onda, además de filtros para afinarla” 
(Cantos, 2016, p. 57). 
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1.3.1.4. Dimensionamiento de los sistemas solares fotovoltaicos. 
“Para determinar la dimensión de un sistema fotovoltaico es necesario saber la 
potencia instalada (utilizando su máxima demanda de carga con una proyección a 
futuro) de esta manera satisfacemos las necesidades de electricidad a los posibles 
usuarios” (Orbegozo y Arivilca, 2010, p.27). 
 
 Las instalaciones aisladas tienen la particularidad de que su tamaño debe 
diseñarse para un consumo que puede estimarse, a veces es difícil de predecir. 
Por ello con el fin de garantizar el suministro en muchos casos se 
sobredimensiona. El método de dimensionamiento se fundamenta en el criterio 
de dimensionamiento del mes crítico, con el cual para este mes la instalación 
quedara dimensionada en forma ajustada, pero para el resto de meses quedara 
algo sobredimensionada (Cantos, 2016, p. 87) 
 
 Cálculo del consumo de energía:  
“Para realizar el cálculo del consumo de energía, este se debe hacer teniendo en 
cuenta las pérdidas, dichas perdidas serán compensadas por el sistema 
fotovoltaico teniendo en cuenta los rendimientos de los equipos, las perdidas en 
cables, etc” (Orbegozo y Arivilca, 2010, p.28). 
 
El consumo real diario será: 𝐸 =
𝐸𝑡
𝑅
  donde R es el parámetro de rendimiento 
global de la instalación, el cual se obtiene en función de los factores de 
pérdidas. La experiencia demuestra que el rendimiento global R, normalmente 
se encuentra entre 0,6 y 0,75 (Orbegozo y Arivilca, 2010, p.28). 
 
 
 Criterio de dimensionamiento del mes crítico:  
“El objetivo de las instalaciones aisladas es garantizar el suministro eléctrico, por 
lo que el dimensionamiento se realiza para las peores condiciones de operación” 
(Cantos, 2016, p.87). 
Dicho dimensionamiento se realiza conociendo la máxima demanda de 
energía, así como la menor radiación mensual incidente en el lugar, con lo que 
para dicho mes la instalación quedara dimensionada en forma ajustada, pero 
para el resto del año quedara algo sobredimensionada (Cantos, 2016, p.87). 
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 Dimensionamiento del generador fotovoltaico:  
“Aunque los módulos generan energía durante todas las horas en las que existe 
radiación solar, dicha energía generada es equivalente a la que producirían durante 
el número de horas solares pico operando a su potencia máxima o potencia pico” 
(Cantos, 2016, p.100). 




𝑃𝑝 𝑥 𝐻𝑆𝑃 𝑥 𝑛𝑚
 
Donde:  
𝑵𝑻: número total de módulos que debemos instalar 
𝑬: es el consumo total diario (Wh/día) 
𝑯𝑺𝑷: horas solares pico 
𝒏𝒎: rendimiento del módulo (Cantos, 2016, p.100). 
 
 Cálculo de la capacidad del sistema de baterías:  
“Para calcular la capacidad del banco de baterías es necesario conocer el número 
de días de autonomía requerido en la instalación, así como la profundidad de 
descarga y el voltaje del banco” (Orbegozo y Arivilca, 2010, p.29) 
 
La capacidad del banco de baterías esta dado en Ah, y se dimensionara mediante 
la siguiente expresión: 
 






𝑪𝒔𝒊𝒔𝒕: capacidad del sistema de acumulación (Ah) 
𝑬: consumo real (Wh/día) 
𝑵: número de días de autonomía  
𝑷𝒅: la profundidad de descarga de las baterías 
𝑽𝒄𝒄:la tensión de suministro de corriente continua (Cantos, 2016, p.104). 
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 Cálculo del regulador de carga: 
“La elección del regulador de carga se efectuará en función de la aplicación, el 
voltaje nominal del sistema y la intensidad máxima de generación” (Orbegozo y 
Arivilca, 2010, p.30). 
“suele sobredimensionarse en torno a un 20%, ya que su costo económico no es 
excesivo y así tendremos garantizada la seguridad de su operación” (Cantos, 2016, 
p.105). 
 
𝐼𝑅 > 1,20 𝑥 𝑁𝑝 𝑥 𝐼𝑠𝑐 
Donde: 
 𝑰𝑹 : intensidad máxima a soportar en régimen nominal por el regulador  
𝑵𝒑: numero de ramas en paralelo del generador 
𝑰𝒔𝒄: intensidad de cortocircuito de cada uno de los módulos (Cantos, 2016, p.105). 
 
 Cálculo del inversor DC/AC:  
“la potencia del inversor depende de la potencia que demandan los consumos, en 
este caso no conviene sobredimensionar demasiado el inversor puesto que la 
eficiencia disminuye mucho cuando el inversor trabaja a una baja potencia” 
(Cantos, 2016, p.107). 
𝑷𝒊𝒏𝒗 =  𝟏, 𝟏 𝒙 𝑷𝑪𝑨 
 
Donde: 
𝑷𝒊𝒏𝒗: potencia del inversor 












1.3.4 Estudio de factibilidad 
“Un estudio de factibilidad es el que abarca todos los datos e informaciones 
importantes para un proyecto de inversión” (Erossa,2004, p. 21). 
Una vez recopilado este material se procesa y presenta en forma metódica, 
debidamente detallada y de tal manera que facilite una decisión en cuanto a la 
implementación técnica y económica del proyecto. Su propósito es construir un 
instrumento para la toma de decisiones que, en este caso, se refieren a 
proyectos de inversión (Erossa, 2004, p. 21). 
 
1.3.5 VAN y TIR  
 VAN  
“El valor actual neto es la suma de todos los flujos de caja estimados para el 
proyecto, deduciendo el valor de la inversión. Es decir, mide el valor que tendrían 
todos los ingresos y costos en el momento actual y para realizar esta actualización 
se utiliza el factor de tasa de descuento” (Aguiar,2006, p.5). 
La fórmula para el cálculo el VAN es la siguiente: 











A: Capital invertido o costo inicial. 
FNC: flujo neto de caja o flujo de tesorería al final de cada periodo (año, mes, etc.). 
K: Tipo de actualización. 
 
Según este parámetro, una inversión resulta rentable cuando el VAN es 
positivo, lo que significa que la suma de todos los flujos de caja valorados en el 
primer año supera el costo inicial. Si se analizan varias opciones, la más 




“La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN de la inversión de un proyecto 
sea igual a cero. Es decir, encuentra la tasa de descuento para la cual se igualan 
los ingresos actualizados a los costos” (Aguiar,2006, p.5). 
 
La expresión para calcular el TIR es la siguiente: 










Representando la r la TIR del proyecto. 
Una inversión es rentable si el TIR obtenido es superior al tipo de interés que se 
aplica a la inversión. En el caso de barajar diferentes alternativas, será más 
recomendable la que ofrezca un mayor TIR (Aguiar,2006, p.5). 
 
 ANALISIS COSTO-BENEFICIO 
“Para realizar el análisis costo-beneficio no se cotejan ingresos con egresos, sino 
beneficios sociales con costos sociales” (De Rus, 2008, p.20). 
“Una vez identificados los puntos anteriormente mencionados se procede a la resta 
de los costos menos los beneficios en favor de la sociedad, al resultado se le llama 
el beneficio social neto que deja un proyecto” (De Rus, 2008, p.20). 
 
1.4 Formulación del problema 
¿Será factible técnica y económicamente el suministro de energía eléctrica 






1.5 Justificación del estudio 
La dotación de energía eléctrica a comunidades aisladas, la cual debe ser brindada 
de tal manera que genere confiabilidad y sostenibilidad dota de mejoras a dicha 
población en su calidad de vida. No obstante, en nuestro país las comunidades 
rurales al no contar con el servicio presentan una desventaja frente a comunidades 
de las áreas urbanas. 
Con el fin de revertir este escenario se requiere la ejecución de proyectos los cuales 
son solventados ya sea por el gobierno o entidades privadas. 
 
justificación teórica. Nuestro país debido a su ubicación cuenta con una gran 
fuente de energía como es la solar durante todo el año. A su vez los estudios 
realizados anteriormente y los proyectos que han sido ejecutados en nuestro país, 
es que nos dan una base para la realización de este tipo de proyectos.    
 
Justificación social. El estudio tiene una justificación social debido a la 
desigualdad de las zonas rurales con las urbanas. Al ejecutar la tesis propuesto por 
mi persona se dotará a la población del suministro eléctrico lo que contribuirá a una 
mejora social ya sea en educación salud transporte etc.    
 
Justificación ambiental. Al implementar el presente trabajo se generará energía 
limpia debido a la utilización de la energía solar y esto contribuirá a la reducción de 
CO2 que se genera debido a otros tipos de energía como son la térmica o la quema 
de combustibles fósiles, los cuales se están agotando y el mundo no debe depender 
de dichas energías. 
 
1.6 Hipótesis 
La aplicación de un estudio de factibilidad nos permite conocer si el suministro de 
energía eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en el centro poblado de Shungun 








1.7.1 Objetivo general 
Realizar el estudio de factibilidad técnica y económica para el suministro de 
energía eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en el centro poblado de 
Shungun región Amazonas. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
a. Realizar el cálculo de la potencia instalada para suministrar energía 
eléctrica del centro poblado de Shungun 
b. Obtener los datos de radiación solar existentes en el centro poblado de 
Shungun región Amazonas. 
c. Diseñar el sistema fotovoltaico para el centro poblado y el diseño de la 
distribución de energía en BT. 
d. Determinar el monto total de la inversión para el suministro de energía 
eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en el centro poblado de 
Shungun región Amazonas. 
e. Realizar la evaluación económica que indique la factibilidad de la 
implementación de proyecto. 
CAPITULO II MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación 
La tesis estará basada en un diseño no experimental debido a que se procederá 
a la recolección de datos para su posterior análisis, debido a que los datos serán 
recogidos en un instante dado el trabajo planteado es transversal y a su vez 
Descriptiva. 
2.2 Variables, Operacionalización 
Variable independiente: 
 Estudio de factibilidad 
Variable dependiente: 
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Selección y especificación del 








VAN. Mide el valor que tendrían 
todos los ingresos y costos en el 
omento actual. 
TIR. Encuentra la tasa de 
descuento para la cual se igualan 
los ingresos actualizados a los 
costos también actualizados.  
COSTO BENEFICIO. Es un 
análisis adicional el cual lo 
realizaremos con el fin de saber si 
los beneficios del proyecto son 










2.3 Población y muestra 
2.3.1. población 
Para el desarrollo de la presente tesis se tomará como población a 
todas las 41 viviendas del centro poblado.  
 
2.3.2 muestra 
Como muestra se tomará las 41 viviendas del centro poblado en 
estudio. 
 
2.3.3 criterio de selección 
El tipo de criterio es inclusivo porque según la muestra escogida nos 
dará los datos necesarios para generación de electricidad para el 
resto del centro poblado. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Para la recolección de los datos necesarios en la realización de la presente 
tesis se a creído conveniente aplicar las siguientes técnicas con sus 
instrumentos necesarios. 
2.4.1 Recolección de datos de radiación: Para conocer el potencial de 
radiación solar que se va a utilizar para la generación de energía. El 
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2.4.2 Observación: esta técnica nos permitirá conocer el estado en que se 
encuentra nuestra población, ya sea en diferentes aspectos como social, 
económico, y ambiental. Así mismo con este instrumento conoceremos el 
número total de abonados que existen realmente en el centro poblado. El 
instrumento a usar para desarrollar esta técnica es la guía de observación 
 
2.4.3 Encuesta: Esta técnica nos permitirá conocer lo que la población 
necesita con respecto al consumo de energía eléctrica y la situación actual de 
los pobladores. El instrumento para desarrollar esta técnica es la hoja de 
encuesta. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
El método a utilizar será por medio de análisis de cuadros, gráficos  
2.6 Aspectos éticos 
2.6.1 derechos de autor: Ya que para realizar una buena investigación 
debemos de obtener información de estudios realizados anteriormente por 
diferentes autores por lo que se tendrá en cuenta la invulnerabilidad de los 
derechos de autor que indica el Decreto Legislativo N. 822 – 1996, Ley sobre 
el derecho de Autor, así mismo se cumplirá las autorizaciones y permisos 
correspondientes para tomar el material que sea usado para la presente 
investigación. 
 
2.6.2 citaciones: El material de referencia que será usado en esta 
investigación será respectivamente citado siguiendo los estándares ISO 690 
y 690-2, respectivamente. 
 
2.6.3 dignidad: En el caso de las visitas al centro poblado se mantendrá el 
respeto a sus pobladores. En el caso de entrevistas a los pobladores se las 




CAPITULO III RESULTADOS 
 
a. Realización del cálculo de la potencia instalada para suministrar 
energía eléctrica del centro poblado de Shungun 
En el centro poblado de Shungun actualmente existen 41 viviendas con una 
población de 160 habitantes, al realizar el cálculo de la demanda de energía se 
determinó una potencia instalada de 15.68 𝑘𝑊 para cubrir las necesidades de la 
comunidad, ver anexo 1 y 2. 
 
 
El cuadro anterior muestra la potencia que debemos suministrar para cumplir con 
las necesidades de la población de la comunidad, así mismo muestra la cantidad 
de energía que debemos almacenar en las baterías para ser proporcionada durante 
la noche o días con baja radiación. 
El cuadro anterior está basado en la “guía para la formulación de proyectos de 
inversión exitosos.” 






0 1 2 19 20
2017 2018 2019 2036 2037
Población Total P Habitantes 164 167 171 239 244
Tasa de crecimiento Poblacional i Por ciento 2.00%
Índice de Habitantes por Vivienda IHV hab/vivienda 4
Número de Viviendas NV 41 42 43 60 61
Coeficiente de Electrificación CE 100% 100% 100% 100%
ABONADOS TOTALES AT Abonados 100% 41 42 43 60 61
Abonados Domésticos AD Abonados 100% 41 42 43 60 61
Consumo Unitario Doméstico CUD kW-h/año 240.00 245 250 350 357
CONSUMO TOTAL CT KWh 10237.54 10651.13 20883.42 21727.11
Pérdidas 7% 7% 7% 7%
ENERGÍA TOTAL ANUAL ET KWh/año 10954.16 11396.71 22345.26 23248.01
Factor de carga fc Factor 0.35 0.35 0.35 0.35
MAXIMA DEMANDA MD kW 3.57 3.72 7.29 7.58
Energia diaria E KWh/día 30.01 31.22 61.22 63.69
POTENCIA INSTALADA PI kW 7.39 7.69 15.08 15.68






b. Obtención de los datos de radiación solar existentes en el centro 
poblado de Shungun región Amazonas. 
Al obtener radiación solar del centro poblado en estudio que está ubicado en latitud 
6° 21´ 51,656” y una longitud de 77° 54´ 8,525”, y usando información del programa 
NASA Surface meteorology and Solar Energy sabemos que la Radiación global 














En la tabla mostrada anteriormente se muestra los datos de radiación que inciden 
todo el año en el centro poblado en estudio, de donde se tomara el valor más bajo 











RADIACIÓN SOLAR EN SHUNGUN 















c. Diseño del sistema fotovoltaico para el centro poblado y el sistema de 
distribución en baja tensión. 
El sistema fotovoltaico está diseñado para generar energía suficiente para cumplir 
con las expectativas de los abonados, mediante 54 paneles fotovoltaicos, un 
inversor trifásico, tres inversores reguladores, 16 baterías de 620 Ah y los 
accesorios de instalación, ver anexo 4. 
 
Elementos del Sistema Fotovoltaico 
Elementos del sistema  Datos Cantidad 
Paneles solares Canadian Solar cs6x-300p 300 Wp 54 
INVERSOR Sunny Tripower - 20000TL 20 kW 1 
INVERSOR Sunny Island 8.0H  6 kW 3 
BATERIA SUN POWER VL 2-620 620 Ah 16 
PUESTA A TIERRA menor a 25 Ω 2 
SOPORTES PARA PANELES  TUBO 36 
CASETA DE CONTROL CEMENTO 1 
CERCO PERIMETRAL  MALLA 1 
 
La tabla anterior muestra los elementos principales que conforman el sistema solar 
fotovoltaico, que está diseñado para cumplir con los requerimientos de la 
comunidad. 
El sistema de distribución se diseñó teniendo en cuenta las normas nacionales, este 
se realizará mediante un sistema trifásico 380/220V, el cual será proporcionado por 
el inversor, de esta manera distribuiremos la energía a todos los abonados, ver 
anexo 5. 
Los componentes del sistema fotovoltaico se rigen en normas internacionales las 
cuales son: 
Panel solar: IEC 61215 “Comisión Electrotécnica Internacional”,  
IEC 61730-1: 2016 las cuales establecen requisitos para la cualificación del diseño 
y homologación de módulos fotovoltaicos. 
Inversores: IEC 62109, la cual se aplica a los equipos de conversión de potencia, 
define requisitos mínimos para su diseño y fabricación. 
Baterías: IEC 61427, la cual proporciona métodos típicos para la prueba usada en 
la verificación de las baterías, a su vez cumplen con la norma DIN 40737-3 para 
sus dimensiones.  
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d. Determinamos el monto total de la inversión para el suministro de energía 
eléctrica mediante un sistema fotovoltaico en el centro poblado de 
SHUNGUN región amazonas. 
 
Para determinar el monto total de la inversión para suministrar energía mediante 
un sistema fotovoltaico dividiremos en dos sistemas, para su mejor análisis los 
cuales son: 
Sistema de distribución de la energía, que abarca desde la salida de la caseta 
de control del sistema fotovoltaico hasta las acometidas domiciliarias de los 
abonados. 
Sistema fotovoltaico, que abarca desde los soportes para los paneles hasta la 







El cuadro anterior muestra los montos por sistema y el monto general de la 













MONTO TOTAL DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 
SISTEMAS COSTO 
sistema de distribución  87329,86 
sistema fotovoltaico 213160,51 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 300490,37 
36 
 
e. Realización de la evaluación económica que indique la factibilidad de la 
implementación de proyecto. 
 
La evaluación económica se realizó mediante los indicadores económicos VAN Y 
TIR, ver anexo 7. 
 
 
En el cuadro anterior se muestra los flujos de egresos e ingresos que serán 
percibidos durante el proyecto el cual es un plazo de 20 años, así mismo podemos 
observar que el VAN es de S/ -287167.13 y una TIR de -0.13, lo que quiere decir 
que el costo de la implementación del proyecto es alto y no permitirá recuperar la 
inversión inicial.  
La venta de energía se realizará de acuerdo a lo establecido por el ministerio de 
energía y minas y teniendo en cuenta el concesionario que distribuye la energía en 
la región el cual es electro oriente y el precio del kW/h corresponde a un BT5B que 
equivale a 17.6 ctm. S/. /Kw.h. 
Con el fin de la ejecución del proyecto se buscará la solvencia económica del estado 
por medio de MEF y a través del SNIP. Ver anexo 9 
 
Evaluación Económica de la Implementación del Proyecto 
año 0 1 2 18 19 20 
 flujo de egresos             
sistema de distribución e la energía 87329.86           
sistema fotovoltaico 213160.51           
operación y mantenimiento   -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
reposición de elementos             
total  300490.37 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
Abonados Totales   42 43 59 60 61 
 flujo de ingresos             
ventas de la energía   S/.3,525 S/.3,609 S/.4,951 S/.5,035 S/.5,119 
ventas de la energía incluyendo IGV   S/.4,159 S/.4,258 S/.5,843 S/.5,942 S/.6,041 
total de ingresos   S/.2,359 S/.2,458 S/.4,043 S/.4,142 S/.4,241 
         
 VAN -S/.287,167.13       
 TIR  -0.13       
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CAPITULO IV DISCUSIÓN 
 
 Los señores Carrillo y Morales en su tesis manifiestan que es posible 
el uso de energía solar fotovoltaica para la electrificación de 
comunidades aisladas, pero los recursos económicos para la 
implementación del proyecto deben provenir de entidades públicas o 
privadas, con lo cual estoy totalmente de acuerdo, puesto que la 
implementación de esta clase de proyectos es costosa y la población 
de las áreas rurales no podrían solventar el gasto inicial. 
 
 El señor Valdivieso en las conclusiones en su objetivo de estudio 
económico manifiesta que el costo de la energía de la generación de 
electricidad mediante un sistema fotovoltaico es elevado en 
comparación con el costo de conectarse a una red de distribución, 
con lo que después de haber realizado este trabajo y haber 
desarrollado el objetivo de la evaluación económica, puedo decir que 
estoy de acuerdo con lo manifestado por el señor Valdivieso. 
 
 El señor Huincho en su tesis realiza el estudio para el suministro 
eléctrico en la cual para tomar datos de radiación solar usa el 
programa fotosistem con lo cual determina un valor de radiación con 
lo cual estoy de acuerdo siempre y cuando las mediciones se realicen 
en los meses con menor radiación, estos datos son proporcionados 
por el atlas solar del Perú, de esta manera las mediciones de 
radiación serán las más bajas y así dimensionar el sistema 
fotovoltaico correctamente y al mismo tiempo satisfacer las 






CAPITULO V CONCLUSIÓN 
Según el trabajo realizado anteriormente puedo concluir lo siguiente: 
1. Se llegó a la conclusión que para cubrir las necesidades de la población de 
SHUNGUN se determinó una potencia instalada de 15.68 kW y un consumo de 
energía de 63,69 kWh/día. La población total del centro poblado es de 41 
viviendas y la tasa de crecimiento anual para la zona fue provista por el INEI. 
2. Al determinar el lugar más apropiado para la instalación de la central se 
concluye lo siguiente, que en el mes de menor radiación solar es febrero con 
4.23 kWh/m²/dia, y dicho valor usaremos para dimensionar el sistema 
fotovoltaico. 
3. Al diseñar el sistema fotovoltaico se concluye que para cumplir con la potencia 
instalada de la planta es necesario que se implemente 54 paneles de 300Wp y 
a su vez cuatro inversores y un banco de baterías con una capacidad de 
9920Ah. Así mismo se llegó a la conclusión que para distribuir la energía se 
implementara un sistema de distribución en red secundaria en baja tensión 
380/220V. 
4. Se determinó el monto total de la inversión el cual está dividido en 2 sistemas, 
el de distribución con un monto de S/ 87329,86, y el sistema fotovoltaico con un 
monto de S/ 213182,83, dando un total de S/ 300512,69 que es el costo de la 
implementación del proyecto. 
5. Al realizar el análisis económico con los indicadores VAN y TIR se determinó 
que los indicadores son negativos, por lo que se concluye que el proyecto es no 
factible económicamente, pero que mediante incentivos económicos 
institucionales o gubernamentales el proyecto puede ser viable. La factibilidad 
del proyecto no debe medirse solo por indicadores económicos, sino que 
influyen varios factores como el derecho de la población a los servicios básicos, 
la generación de energía limpia evitando así el efecto invernadero y estimular el 





Según las conclusiones referidas anteriormente y en base al estudio realizado 
puedo citar las siguientes recomendaciones: 
1. Al realizar el cálculo de la potencia instalada de la planta de generación 
debemos tener muy en cuenta las necesidades de la población, así como 
cumplir con las normas aplicables para la electrificación rural, así mismo 
tener en cuenta la tasa de crecimiento poblacional que puede ser 
proporcionada por el INEI para realizar una proyección de la población 
en el tiempo que dure el proyecto. 
2. Para la obtención de los datos de radiación solar es conveniente usar 
varias programas o tablas ya establecidas con el fin de corroborar datos 
y así poder decidir con que radiación se diseñara el sistema fotovoltaico. 
Así mismo el senamhi debe actualizar los datos que proporciona en el 
atlas de energía solar puesto que dichos datos están desactualizados 
debido a su antigüedad y al cambio climático que actualmente se viene 
viviendo a nivel mundial. 
3. En el dimensionamiento del sistema fotovoltaico puedo sugerir que debe 
realizarse teniendo en cuenta los avances de la tecnología en este tipo 
de energía con lo cual vemos un incremento de tecnología y una 
diminución de los costos de los equipos. 
4. Con respecto al análisis económico de la implementación el proyecto 
debo sugerir que todo estudio de esta índole debe orientarse a algún tipo 
de financiamiento ya sea privado como gubernamentales. 
5. La decisión de la implementación de este tipo de proyectos no debe 
basarse solo en indicadores económicos sino más bien en los beneficios 
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a. Realización del cálculo de la demanda de energía eléctrica del centro 
poblado de Shungun. 
GUIA DE OBSERVACION  
                     
LOCALIDAD: CENTRO POBLADO DE SHUNGUN 
                   
1. UBICACIÓN                               
1.1 Departamento: AMAZONAS  Provincia: CHACHAPOYAS Distrito: MAGDALENA 
1.2 Altitud: 1780 msnm               
1.3 Latitud: 6° 21´ 52,656”               
1.4Longuitud: 77° 54´ 8,525”                         
                   
2. POBLACION                                
2.1 Número total de viviendas: 41            
2.2 Número total de habitantes: 160                     
                   
3. VIVIENDAS                                 
3.1 Tipos de viviendas:      Particulares        
3.2 Número de piezas de las viviendas:  4          
3.3 Material predominante de las viviendas: Adobe               
                   
4.SALUD                                   
4.1 Existe puesto de es salud en la localidad: No          
4.2 Cual es el más cercano:         Está ubicado en Magdalena        
                   
5. EDUCACION                                
5.1 Existen centros de educación en la localidad: No         
5.2 Cual es el más cercano:           Está ubicado en Magdalena     
                   
6. ACTIVIDADES ECONOMICAS                         
6.1Agricultura   si  Productos principales de cultivo:      Papa, Arveja, Talla   
6.2Ganaderia  si  Tipo de ganado:   Vacuno      
6.3 Comercio  si  Tipo de comercio:   Compra y venta de talla  
6.4 Otra actividad  si   Tipo de actividad:   Carpintería       
 
 Mediante la guía de observación determinamos que existen un total 














































b. obtención de la cantidad de radiación sola incidente en Shungun. 
El grafico anterior muestra la ubicación geográfica del centro poblado de Shungun, 




 En el cuadro anterior se muestran los datos de radiación incidentes en 
el centro poblado de Shungun, los cuales nos permitirán realizar un 





Dimensionamiento del sistema fotovoltaico, a continuación, realizaremos los 
cálculos necesarios para conocer los parámetros de los componentes del 
sistema de generación. 
 












𝐻𝑆𝑃 = 4.23 ℎ 
Esto significa que la irradiación solar recibida equivale a un día que tuviera 4.23 
horas de sol a 1000 W/m², y el resto del día no hubiera nada de radiación. 
 











𝑁𝑇 = 52.2 ≈ 53 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 
 
Esto quiere decir que obtenemos 9 paneles en serie y 2 ramas en paralelo para 
cumplir con los requisitos del inversor. 
El número total de paneles del sistema fotovoltaico es de 54 de 300 Wp.  
 
 Calculo de los inversores a usar: 
 
𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1.1 𝑥 𝑃𝐼  
𝑃𝑖𝑛𝑣 = 1.1 𝑥 15.68 
𝑃𝑖𝑛𝑣 = 17.24 𝐾𝑤 
La potencia total de los inversores es de 17.24 KW lo que quiere decir que 
usaremos el SUNNY TRIPOWER 20000TL DE 20 KW, el cual es trifásico, es lo 
más cercano encontrado en el mercado, así mismo usaremos tres inversores 





 Cálculo de paneles en serie 
El número de paneles en serie de la instalación debe cumplir el rango de ingreso 


















𝑁𝑠 = 22.1 ≈ 22   𝑁𝑠 = 8.86 ≈ 9 
El número de paneles en serie está comprendido entre 9 y 22 paneles. 
 Calculo de paneles en paralelo: 
 
Debemos tener en cuenta la intensidad de cortocircuito del módulo y la intensidad 









𝑁𝑝 ≤ 3.97 ≈ 3 
El número de paneles en paralelo del sistema es de 3 como máximo 
 
 Número total de paneles  
el número total de paneles es: 
𝑁𝑡 =  𝑁𝑠𝑁𝑝 
𝑁𝑡 = 18𝑥3 = 54 paneles 
Esto quiere decir que obtenemos 18 paneles en serie y 3 ramas en paralelo para 








máximo porcentaje de caída de tensión por tramos en 
instalaciones solares fotovoltaicas 
 Calculo de la capacidad del banco de baterías: 
 










𝑬 = 𝟗𝟑𝟗𝟑𝟖. 𝟎𝟓 𝑾𝒉/𝒅í𝒂 
 
 Calculo de capacidad del banco de baterías: 
 
𝐶𝑠𝑖𝑠𝑡 =  
𝐸 𝑥 𝑁
𝑉𝑐𝑐  𝑥 𝑃𝑑
 




𝐶 = 9785.21 Ah 
Para saber el tamaño del sistema de acumulación convertimos 9785.21 Ah, esto 
equivale a 16 baterías de una capacidad de 620 Ah cada una. 
 
 Dimensionamiento del cableado del sistema fotovoltaico 
 
El cableado de la instalación lo calcularemos mediante dos criterios el de la 
máxima caída de tensión permisible y el criterio de la máxima intensidad 
admisible, para cumplir con la Norma Técnica Peruana, la cual provee porcentajes 
máximos entre los componentes: 
 
Criterio caída de tensión: cuando circula corriente por un conducto, se produce 
una pérdida de potencia y una caída de tensión a lo largo de él. 
 
 
CAÍDA DE TENSIÓN 
tramo máxima  caída de tensión 
línea del generador 3% 
línea de batería 1% 












































































 Para el tramo generador fotovoltaico e inversor trifásico: 
 
La máxima intensidad transportada por este tramo será la intensidad en el punto de 










𝐼𝐺𝑝 = 8.3 𝐴  
 
La sección es: 
𝑆 =




𝑆 = 0.84 𝑚𝑚² 
 








 Resumen de sección de conductores según caída de tensión: 
 
SECCIÓN DE CONDUCTORES SEGÚN CRITERIO DE CAÍDA DE TENSIÓN 





Generador fotovoltaico a caja 
de protección de C.C. 
45m 2-1 x 2.5mm² NYY duplex 2.60% 
caja de protección de C.C. a 
inversor trifásico 
12m 2-1 x 2.5mm² NYY duplex 0.006% 
Inversor trifásico a caja de 
protecciones de CA 
15m 2-1 x 2.5mm² NYY duplex 0.007% 
caja de protecciones de C.A. 
a inversor regulador 
18m 2-1 x 16mm² NYY duplex 0.006% 
Inversor regulador e banco 
de baterías 
18m 2-1 x 35mm² NYY duplex 0.007% 
 
Criterio de la máxima intensidad admisible: la corriente máxima que admite un 
conductor depende del método de instalación y de la presencia de otros cables 
que a su vez también se calientan y dificulta la libre evacuación del calor, además 
los conductores están recubiertos por un material aislante, cuya temperatura debe 
limitarse para no dañarlo. 






































La tabla anterior muestra la capacidad nominal de corriente de en amperios para 
diversos métodos de instalación 
 
 Resumen de sección de conductores según caída de tensión: 
 
SECCIÓN DE CONDUCTORES SEGÚN CRITERIO INTENSIDAD ADMISIBLE 





Generador fotovoltaico a caja 
de protección de CC 
45m 2-1 x 2.5mm² NYY duplex 2.60% 
caja de protección de CC a 
inversor trifásico 
12m 2-1 x 6mm² NYY duplex 0.006% 
Inversor trifásico a caja de 
protecciones de CA 
15m 2-1 x 10mm² NYY duplex 0.007% 
caja de protecciones de CA a 
inversor regulador 
18m 2-1 x 16mm² NYY duplex 0.006% 
Inversor regulador e banco 
de baterías 




































 Selección de la tubería conduit: el número de conductores permitido en 




Porcentajes de la sección recta de los tubos, que pueden ser 




El cuadro anterior muestra las dimensiones de las tuberías de PVC 









































































SELECCIÓN DE LA TUBERIA CONDUIT 
TRAMO 
SECCIÓN DEL 




CODIGO DE LA 
TUBERIA 
Generador fotovoltaico a caja 
de protección de CC 
154 679 TUB009A x 1" 
caja de protección de CC a 
inversor trifásico 
201 679 TUB009A x 1" 
Inversor trifásico a caja de 
protecciones de CA 
314 1134 TUB010A x 1 1/4" 
caja de protecciones de CA a 
inversor regulador 
380 1479 TUB011A x 1 1/2" 
Inversor regulador e banco de 
baterías 
706 2324 TUB0012 x 2" 
 
En el cuadro anterior se muestran las tuberías a usar según código y diámetro 
 
 Dimensionamiento de la protección del sistema. 
 




𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑎𝑑𝑚  




fusible para la protección de los 18 paneles en serie: 
8.3 ≤ 10 ≤ 19.5 
Con una intensidad de 10 A cumple la primera condición  
(1.6 𝑥 10) ≤ (1,45 𝑥 19.5) 












Protección para corriente continua 
 















La tabla mostrada anteriormente muestra el ángulo de acimut al que los paneles 
deben estar fijados para una mayor eficiencia de la central, el cual es 177.63° con 
respecto al norte. 
Estos datos fueron tomados del programa Sun Earth Tools, el cual provee la 
posición del sol durante todo el año. 
Para el cálculo de la inclinación β viene dado por la siguiente formula: 





8.3 A 10 A  3 
24.9 A  30 A  1 
38 A  40 A  1 
ORIENTACION E INCLINACIÓN DE LOS 


















𝛽 = 𝜙 + 10° 
𝛽 = 6°. 21′ + 10° 
𝛽 = 16°. 21′ 
 
La fórmula de inclinación viene dada por la utilización dada a la central, como en 
este caso es para suministrar energía a viviendas todo el año se aplica la 






 Calculo de separación de módulos fotovoltaicos: la separación viene dada 

















Gráfico de la separación entre filas de los módulos, como la central consta 
de 54 paneles se dividirán en 3 filas de 18 paneles cada una. 
 
 
 Diseño de los soportes para los módulos: 
 
A continuación, se diseñará la estructura para soporte de los módulos para 
lo cual tendremos que dimensionar los elementos, considerando las 
dimensiones de los paneles, elegir los materiales adecuados, para luego 
realizar un análisis estático mediante el programa Autodesk Inventor. 
La estructura se basará en las recomendaciones del Reglamento Nacional 
de Edificaciones RNE. 
 
Diseño de la estructura 
será fija, y tendrá una inclinación de 16°, las fijaciones de los paneles 
serán mediante pernos se usarán pedestales para fijar la estructura así 
mismo toda la estructura debe ser pintada para evitar la corrosión. A 
continuación, se muestra  
 
Material para la estructura 
Los materiales considerados para la estructura son: 
 







Resistencia a la 
tracción (Kg/cm²) 
Canal U  4" x 7.25 x 6m ASTM A36 345 450 
Angulo estructural 1 1/2" x 1 1/2"x 3/16" ASTM A36 345 450 
Perfil z  2 1/2" x 1 1/2"x 3/16" ASTM A36 345 450 
Plancha estructural 1220 x 2400 x 12.5 mm ASTM A36 400 250 




Los materiales y datos fueron proporcionados por aceros Arequipa y Soldexa. 
 
Determinación y estimación de cargas 
Las cargas que intervendrán son: 
 
 
Cargas muertas:  
Cubre todas las cargas de elementos permanentes de construcción 
incluyendo su estructura: 
 
Densidad del acero A 36 es 7850 Kg/m³. 
Soldadura SMAW emplearemos electrodos AWS E-7018 
 
Los módulos solares son una carga que la estructura debe soportar: 
Paneles solares, su peso es 22 Kg y sus medidas 1,954mx 0,982m lo que     




Son aquellas cargas producidas por el uso y ocupación de la estructura: 
Asumo que dos obreros se apoyaran en os paneles al momento de su 
instalación o mantenimiento. 
 
02 técnicos x 75Kg = 150Kg estos se aplicarán en un área de 1.954m x 
8.83m lo cual nos da un peso unitario de 8.7 Kg/m². 
 
Cargas ambientales: 
Consisten principalmente en cargas de nieve, presión del viento, cargas 
sísmicas. 
 
Cargas por presión de viento, se calculará con la siguiente expresión: 
 
 
𝑃𝑣 = 0.005 𝑥 𝐶 𝑥 𝑉
2 
 
𝑃𝑣 = 0.005 𝑥 0,7 𝑥 120
2 
 






Factores de forma que influyen en la carga del viento 
 
 
Carga sísmica: los proyectos en los que se haya solicitado a las 
municipalidades la licencia de edificación correspondiente se rigen por la 
norma técnica E.30 “diseño sismorresistente” del reglamento nacional de 
edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, 




 Determinación del factor de zona (Z): 
 




































































































































































 Determinación del Factor de suelo (S):  
 












La tabla anteriormente mostrada clasifica a los suelos según su estructura, 












La tabla anteriormente mostrada clasifica a los suelos según el factor de 









La tabla anteriormente mostrada muestra los valores de los periodos que 

































































































































Determinación del Factor de ampliación sísmica (C): 









 𝑇 = 0,04 
Donde:  
T: periodo fundamental de vibración 
ℎ𝑛: altura de la edificación 
𝐶𝑡: coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio. 
 
 Determinación del factor de uso (U): 
 
















La tabla mostrada anteriormente muestra el factor de uso de la edificación, la cual 










































































La tabla mostrada anteriormente muestra el factor de uso de la edificación, la cual 






















































Determinación del coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas (R): 




















La tabla anterior muestra el coeficiente básico de reducción 𝑅0 el cual tendrá 
un valor de 6. 
 
 
El coeficiente de reducción de fuerzas se calcula por medio de la siguiente 
formula: 
 
𝑅 = 𝑅0 𝑥 𝐼𝑎  𝑥 𝑖𝑝 
𝑅 = 6 𝑥 1 𝑥 1 
𝑅 = 6 
 
Donde:  
𝑅: coeficiente de reducción de fuerzas sísmicas 
𝑅0: coeficiente básico de reducción de fuerzas sísmicas 
𝐼𝑎: factor de irregularidad en altura 
𝑖𝑝: factor de irregularidad en plana 
 
 
Estimación del peso (P): 
 
El peso de la estructura es de 548.3 Kg a lo cual añadiremos el 25% de la 
carga viva. 
 











































Determinación de la fuerza cortante en la base debida a cargas sísmicas: 
 
𝑉 =









𝑽 = 𝟖𝟓. 𝟕 𝑲𝒈𝒇 
 
Simulación estática: 
 Esta prueba se ha realizado en el programa Autodesk Inventor con los datos que 
anteriormente hemos calculados, conociendo las dimensiones del soporte a usar 











Imagen del programa inventor al realizar el análisis de la estructura mostrando 
la tensión de Von Mises. 
 
 
RESUMEN DE RESULTADOS SIMULACION ESTATICA 
Nombre  Mínimo Máximo 
Tensión de Von Mises 0.0000783326 MPa 21.1805 MPa 
Desplazamiento 0 mm 0.679248 mm 
Coeficiente de seguridad 9.77312 su 15 su 
Deformación equivalente 0,351801 x 10−9 su 0.8601 su55 x 10−4 










Imagen del programa inventor al realizar el análisis de la estructura mostrando 

























































 Sistema de distribución en baja tensión: 
El sistema de distribución se realizó en el programa REDCAD, el cual el 
cual permite el diseño de redes de distribución de energía eléctrica de 
media y baja tensión. 
 A continuación, se mostrarán los siguientes planos: 
 
Red secundaria 



































 Calculo de caída de tensión en la red secundaria 
 
La fórmula para calcular redes aéreas es la siguiente: 
 
∆𝑉 = 𝐾 𝑥 𝐼 𝑥 𝐿 𝑥 10−3  
∆𝑉 = 3.538 𝑥 12,1 𝑥 35,6 𝑥 10−3  
∆𝑉 = 1,53𝑉  
 
La caída de tensión es de 1,53 voltios en el tramo elegido con lo cual nos da un 
porcentaje de 0,4%, lo cual es permisible según la norma DGE “bases para el 




Parámetros y factores de caída de tensión de los cables autoportantes, los 















































































Los valores de caída de tensión del sistema de distribución se muestran en la 
siguiente tabla: 
Long. Forma c ión K Re sist. Corr. Pé rdida s
(m) de l Conduc tor (Ohm/km) (Ohm/km) (A) Fa se - Fa se - Te nsión (W)
Fa se (V) Ne utro(V ) Fa se - Ne utro(V )
Bornes BT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 219.39 0 0
Tablero 2 61 0 15.68 0 15.68 3x16/25 3.55 1.91 23.8 0.17 0.1 219.29 0 6.49
Salida 0 0 0 0 0 15.68 3x16/25 3.55 1.91 23.8 0 0 219.29 0 0
A1 35.6 3 0 0.77 0 7.97 3x16/25 3.55 1.91 12.1 1.53 0.88 218.41 0.4 29.87
A2 40.4 1 0 0.26 0 7.2 3x16/25 3.55 1.91 11 1.58 0.91 217.5 0.9 28.01
A3 30.8 3 0 0.77 0 2.57 3x16/25 3.55 1.91 3.9 0.43 0.25 217.25 1 2.68
A4 44 3 0 0.77 0 1.8 3x16/25 3.55 1.91 2.8 0.44 0.25 217 1.1 1.98
A5 35.2 2 0 0.51 0 1.03 3x16/25 3.55 1.91 1.6 0.2 0.12 216.88 1.1 0.52
A6 30.8 0 0 0 0 0.51 2x16/25 4.098 1.91 1.4 0.18 0.1 216.78 1.2 0.23
A7 25.8 1 0 0.26 0 0.51 2x16/25 4.098 1.91 1.4 0.15 0.09 216.69 1.2 0.19
A8 24.8 0 0 0 0 0.26 2x16/25 4.098 1.91 0.7 0.07 0.04 216.65 1.2 0.05
A9 24.8 1 0 0.26 0 0.26 2x16/25 4.098 1.91 0.7 0.07 0.04 216.61 1.3 0.05
A2.1 13.8 0 0 0 0 4.37 3x16/25 3.55 1.91 6.7 0.33 0.19 217.31 0.9 3.55
A2.2 18 0 0 0 0 4.37 3x16/25 3.55 1.91 6.7 0.43 0.25 217.06 1.1 4.63
A2.3 19.5 0 0 0 0 4.37 3x16/25 3.55 1.91 6.7 0.46 0.27 216.79 1.2 5.02
A2.4 15.1 4 0 1.03 0 4.37 3x16/25 3.55 1.91 6.7 0.36 0.21 216.58 1.3 3.88
A2.4.1 36.9 2 0 0.51 0 1.29 2x16/25 4.098 1.91 3.4 0.51 0.29 216.29 1.4 1.63
A2.4.2 36.9 3 0 0.77 0 0.77 2x16/25 4.098 1.91 2.1 0.32 0.18 216.11 1.5 0.62
A2.5 32.2 3 0 0.77 0 2.06 3x16/25 3.55 1.91 3.2 0.37 0.21 216.37 1.4 1.89
A2.6 40.4 1 0 0.26 0 1.29 3x16/25 3.55 1.91 2 0.29 0.17 216.2 1.5 0.93
A2.7 36.3 2 0 0.51 0 1.03 3x16/25 3.55 1.91 1.6 0.21 0.12 216.08 1.5 0.53
A2.8 36.3 2 0 0.51 0 0.51 2x16/25 4.098 1.91 1.4 0.21 0.12 215.96 1.6 0.27
B1 35.1 3 0 0.77 0 7.71 3x16/25 3.55 1.91 11.7 1.46 0.84 218.45 0.4 27.53
B2 14.6 2 0 0.51 0 6.94 3x16/25 3.55 1.91 10.6 0.55 0.32 218.13 0.6 9.4
B2.1 13.7 2 0 0.51 0 3.34 3x16/25 3.55 1.91 5.1 0.25 0.14 217.99 0.6 2.04
B2.2 24.8 2 0 0.51 0 2.83 3x16/25 3.55 1.91 4.3 0.38 0.22 217.77 0.7 2.63
B2.3 29.5 1 0 0.26 0 2.31 3x16/25 3.55 1.91 3.5 0.37 0.21 217.56 0.8 2.07
B2.3.1 22.6 3 0 0.77 0 1.03 3x16/25 3.55 1.91 1.6 0.13 0.08 217.48 0.9 0.33
B2.3.2 23.1 1 0 0.26 0 0.26 2x16/25 4.098 1.91 0.7 0.07 0.04 217.44 0.9 0.04
B2.4 24.8 2 0 0.51 0 1.03 2x16/25 4.098 1.91 2.7 0.27 0.16 217.4 0.9 0.69
B2.5 23.2 2 0 0.51 0 0.51 2x16/25 4.098 1.91 1.4 0.13 0.08 217.32 0.9 0.17
B3 21.4 1 0 0.26 0 3.08 3x16/25 3.55 1.91 4.7 0.36 0.21 217.92 0.7 2.71
B4 18.1 1 0 0.26 0 2.83 3x16/25 3.55 1.91 4.3 0.28 0.16 217.76 0.7 1.92
B5 19.5 2 0 0.51 0 2.57 3x16/25 3.55 1.91 3.9 0.27 0.16 217.6 0.8 1.7
B6 32.9 2 0 0.51 0 2.06 3x16/25 3.55 1.91 3.1 0.36 0.21 217.39 0.9 1.81
B7 32.9 2 0 0.51 0 1.54 3x16/25 3.55 1.91 2.4 0.28 0.16 217.23 1 1.09
B8 32.9 4 0 1.03 0 1.03 3x16/25 3.55 1.91 1.6 0.19 0.11 217.12 1 0.48
Nota: El porcentaje de pérdidas de potencia y energía es con respecto a la demanda total.
Ac um. % DV
Circuito C-1
Nodo N° de  Lote s Pote nc ia  (kW) Ca ída  de  Te nsión
SP CE SP CE
Servicio Particular
%DV max 1.60% 1.60% 0.00%
Pérdidas kWh-año (%) 201 (0.5) 13 188 0
Pérdidas - kW (%) 0.15 (1.0) 0.01 0.14 0
M.D. - kW 15.68 15.68 0
Servicio Total Tablero Particular Alumbrado
Circuito C-1 
Sistema 0.38/0.22 kV 3f 
CAIDA DE TENSION EN LA DISTRIBUCION 





 Para determinar el monto de la inversión del proyecto dividiremos en tres 
partes, la distribución de la energía, el sistema fotovoltaico y los costos de 
operación y mantenimiento. 





ITEM UND. PU S/. CANT. PP S/.
A
1.00 -                
1.01
u 390.00       24.00         9,360.00               
SUB - TOTAL  1 : -                -                9,360.00               
2.00 -                -                
2.03 m 5.08           679.00       3,449.54               
2.04 m 3.39           296.00       1,002.52               
SUB - TOTAL  2 : -                -                4,452.05               
3.00
-                -                
3.01
u 14.70         24.00         352.80                  
3.02 u 14.82         19.00         281.53                  
3.03
u 8.47           2.00           16.93                    
3.05
u 0.30           201.00       59.57                    
3.06 CINTA AUTOFUNDENTE PARA EXTREMO DE CABLE AUTOPORTANTE, C. NEGRO m 0.59           17.00         10.08                    
3.07 u 8.47           2.00           16.93                    
3.08 u 8.47           8.00           
SUB - TOTAL  3 : -                -                737.85                  
4.00 -                -                
4.01 m 6.45           2.00           12.90                    
4.02 m 3.68           1,020.00    3,756.90               
4.04 m 7.20           81.00         582.97                  
SUB - TOTAL  4 : -                4,352.77               
6.00 -                
6.01 m 3.39           110.00       372.56                  
6.02 u 5.93           11.00         65.20                    
6.03
u 31.33         11.00         344.62                  
6.04 u 6.77           11.00         74.51                    
6.05
u 3.39           22.00         74.51                    
6.06 u 0.85           22.00         18.63                    
6.07 m 0.68           33.00         22.35                    
6.08 u 29.64         11.00         325.99                  
6.09 u 5.93           11.00         65.20                    
6.10
u 4.23           11.00         46.57                    
SUB - TOTAL  6 : -                1,410.13               
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA SUMINISTRAR ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AL CENTRO POBLADO DE SHUNGUN AMAZONAS, 2016
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X16/25 mm2
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2X16/25 mm2
CONECTOR TIPO CUÑA, PARA  AL 16 mm2, PARA NEUTRO DESNUDO
DESCRIPCION DE PARTIDAS
PERNO ANGULAR CON OJAL-GUARDACABO DE 203 mmX16 mm f
CONECTOR DOBLE VIA BIMETÁLICO PARA CABLE DE ACERO DE 10 mm f Y Cu 16 mm2
VARILLA DE ANCLAJE DE ACERO DE 16 mm f. x 2,40 m PROVISTO DE OJAL-GUARDACABO, TUERCA Y 
CONTRATUERCA
RETENIDAS Y ANCLAJES
CABLE DE ACERO GRADO SIEMENS-MARTIN, 10 mm f, 7 HILOS
CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
GRAPA  DE  SUSPENSION  ANGULAR  PARA  CONDUCTOR  DE ALEACION DE ALUMINIO DE 16 A 35 mm2
GRAPA DE ANCLAJE CONICA PARA CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 16 A 35 mm2 
CONECTOR BIMETÁLICO FORRADO TIPO PERFORACION, PARA COND. AL 16-35 mm2 /CU 4-10 mm2, 
FASES Y NEUTRO AISLADO
AISLADOR DE TRACCION TIPO NUEZ DE TRACCION 
SUMINISTRO DE MATERIALES
POSTES
POSTE DE CONCRETO DE 8 m/200/120/240
BLOQUE DE CONCRETO ARMADO DE 0,40 x 0,40 x 0,20 m
CONECTOR BIMETALICO TIPO CUÑA, PARA AL/AL 16-35/16-35 mm2, PARA NEUTRO DESNUDO
CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, TRIPOLAR, 3x10 mm2, CUBIERTA NEGRA
CONDUCTOR DE COBRE CONCENTRICO,  2x4 mm2, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA  DE  PVC
CONDUCTOR DE CU RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 mm2
ARANDELA CUADRADA CURVA DE 57x57x5 mm, AGUJERO DE 18 mm f
ALAMBRE DE A° G° Nº 12  PARA ENTORCHADO
CORREA PLASTICA DE AMARRE 30CM, COLOR NEGRO
ARANDELA DE ANCLAJE DE ACERO DE 102 x102 x5 mm, AGUJERO DE 18 mm f




 7.00 -                
7.01
u 6.77           24.00         162.57                  
7.02 u 7.62           28.00         213.37                  
7.04
u 7.62           16.00         121.93                  
7.05
u 8.47           1.00           8.47                      
7.06 u 5.93           3.00           17.78                    
7.07 m 2.37           2.00           4.74                      
7.08 u 1.02           56.00         56.90                    
7.09
u 7.49           2.00           14.97                    
7.10 4.23           56.00         237.08                  
-                837.81                  
8.00 -                
8.01
u 36.41         7.00           254.86                  
8.02
u 5.08           7.00           35.56                    
8.03 m3 33.87         6.00           203.21                  
8.04 saco 31.33         21.00         657.90                  
8.05 u 29.64         7.00           207.45                  
SUB - TOTAL  8 : -                1,358.99               
9.00 -                
9.02 u 47.42         13.00         616.41                  
9.03 u 6.77           42.00         284.50                  
9.04 u 2.12           110.00       232.85                  
9.05 u 0.51           42.00         21.34                    
9.06 u 0.25           42.00         10.67                    
9.07 m 0.42           26.00         11.01                    
9.08
u 8.47           47.00         397.96                  
9.09
u 60.00         55.00         3,300.00               
9.10
u 105.84       55.00         5,821.20               
-                10,695.93             
A -            33,205.52       
-                
B
-                
1.00 -                
1.01
loc. 733.09       1.00           733.09                  
SUB - TOTAL  1 : -                -                733.09                  
2.00 -                -                
2.01 u 79.48         35.00         2,781.86               
2.02 m3 29.33         16.00         469.29                  
2.03 m3 218.15       3.00           654.45                  
2.04 u 80.44         35.00         2,815.34               
2.05 m3 50.80         17.00         863.65                  
SUB - TOTAL  2 : -                -                7,584.59               
3.00
-                -                
3.01 m3 29.33         10.00         293.30                  
3.02 m3 218.15       2.00           436.30                  
3.03 u 44.78         11.00         492.61                  
3.04 m3 35.32         12.00         423.80                  
SUB - TOTAL  3 : -                -                1,646.02               
4.00 -                -                
4.01 ARMADO TIPO E1/S u 15.56         20.00         311.25                  
4.02 ARMADO TIPO E2/S u 13.13         2.00           26.27                    
4.03 ARMADO TIPO E3 u 11.59         1.00           11.59                    
4.04 ARMADO TIPO E3/S. u 14.52         7.00           101.65                  
4.05 ARMADO TIPO E5 u 16.09         1.00           16.09                    
4.06 u 16.93         3.00           50.80                    
4.07 u 16.93         1.00           16.93                    
SUB - TOTAL  4 : -                -                772.94                  
5.00 -                -                
-                -                
5.03 km 614.82       0.20           122.96                  
5.04 km 495.87       0.84           416.53                  
SUB - TOTAL  5 : -                -                539.50                  
CONECTOR TIPO CUÑA, PARA AL/CU 16-35/16-35 mm2, PARA NEUTRO AISLADO
MONTAJE ELECTROMECANICO
PERNO DE A°G° DE 13 mm f x 203 mm, PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA
FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19 mm f    PROVISTO DE HEBILLA
CAJA CAV REGITRADORA DE PAT
TIERRA NEGRA APTA PARA CULTIVO PARA PUESTA A TIERRA
PORTALINEA UNIPOLAR DE A°G°,  PROVISTO DE PIN DE 10 mm f
CAJA DE DERIVACION PARA ACOMETIDAS, SISTEMA 22O V (10 BORNERAS EN CADA
 BARRA DE Cu)
PERNO CON OJAL, DE A°G°, DE 16 mm f x  305 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA
TUERCA-OJAL DE Aº Gº, PARA PERNO DE 16 mm f
PERNO CON GANCHO, DE Aº Gº, DE 16 mm f x 203 mm  PROVISTO DE ARANDELA FIJA,TUERCA Y 
CONTRATUERCA
ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
MEDIDOR MONOFASICO DE ENERGÍA ACTIVA, TIPO ELECTRONICO 220 V; 5-40 A; 60 Hz, REVISADO Y 
PRECINTADO POR LA EMP. AUTORIZADA
PUESTA A TIERRA
PERNO CON OJAL, DE A°G°, DE 16 mm f x  203 mm PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA 
TUBO PLASTICO DE PVC SAP, DE 19 mm f x 3 m, PROVISTO DE CURVA EN U
TEMPLADOR DE AºGº  TIPO SAPITO
CONEXIONES DOMICILIARIAS
TUBO DE AºGº DE 19 mm f x 6,40 m.
ARANDELA CUADRADA CURVA DE A° G°, 57 x 57 x 5 mm, AGUJERO DE 18 mm f
ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm f X 2,40 m, PROVISTO CON CONECTOR DE 
BRONCE
ARMELLA TIRAFONDO DE 10mm f x 64mm DE LONGITUD
TARUGO DE CEDRO DE 13 mm x50 mm
REPLANTEO TOPOGRAFICO, UBICACION DE ESTRUCTURAS E INGENIERIA DE
DETALLE DE REDES SECUNDARIAS
INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO
OBRAS PRELIMINARES
ALAMBRE GALVANIZADO N° 12 AWG
CONECTOR BIMETÁLICO FORRADO TIPO PERFORACION, PARA COND. AL 16-35 mm2 /CU 4-10 mm2, 
FASES Y NEUTRO AISLADO
CAJA  METÁLICA  PORTAMEDIDOR, EQUIPADO CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR  DE 
10A, CURVA TIPO "B", 10 kA DE CORRIENTE CORTOCIRCUITO-SERVICIO.
TRANSPORTE DE POSTE DE CONCRETO DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE
 DE ALUMINIO 2X16/25 mm2
DE ALUMINIO 1X16/25 mm2
BENTONITA SACOS DE 30 Kg.
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
ARMADO TIPO E6/S.
SUMINISTRO DE MATERIALES
EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO
INSTALACION DE RETENIDA INCLINADA
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
RELLENO Y COMPACTACION PARA EL BLOQUE DE ANCLAJE
EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO
MONTAJE DE CONDUCTORES DE ALEACION DE ALUMINIO
MONTAJE DE ARMADOS
INSTALACION DE RETENIDAS
TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE:
CIMENTACION DE CONCRETO CICLOPEO DE POSTE CAC DE BT
ARMADO TIPO E5/S.











6.00 -                -                
6.01 m3 29.33         10.00         293.30                  
6.02 jgo 32.24         7.00           225.70                  
6.03 m3 50.74         10.00         507.35                  
SUB - TOTAL  6 : -                -                1,026.36               
8.00 -                -                
-                -                
-                -                
8.01 u 43.47         42.00         1,825.77               
8.02 u 52.58         13.00         683.56                  
SUB - TOTAL  8 : -                -                2,509.32               
9.00 -                -                
9.01 loc. 858.00       1.00           858.00                  
9.02
loc 1,338.17    1.00           1,338.17               
SUB - TOTAL  9 : -                -                2,196.17               
B 17,007.98       
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA EN POSTE DE CONCRETO DE BT, TIPO PAT-1
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
MONTAJE ELECTROMECANICO
INSTALACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIA, QUE CONPRENDE : CABLE DE
ACOMETIDA, CAJA PORTAMEDIDOR, MEDIDOR DE ENERGIA ACTIVA E I.T.M
EXPEDIENTE TECNICO FINALES CONFORME A OBRA (1 ORIGINAL + 3 COPIAS) DE REDES 
SECUNDARIAS, INCLUYE LA PRESENTACION DIGITALIZADA DEL EXPEDIENTE EN UN CD
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE REDES SECUNDARIAS
CONEXIONES DOMICILIARIAS
INSTALACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIAS, CONFIGURACION: CORTA
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
INSTALACION DE ACOMETIDA DOMICILIARIAS, CONFIGURACION: LARGA






ITEM SUB TOTAL S/.
A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 33,205.52                                                                               
B MONTAJE ELECTROMECANICO Y OOCC 17,007.98                                                                               
C TRANSPORTE (15%A) 4,980.83                                                                                 
D COSTO DIRECTO ( A+B+C) 55,194.33                                                                               
E GASTOS GENERALES (15%D) 8,279.15                                                                                 
F UTILIDADES (10%D)   5,519.43                                                                                 
G SUB-TOTAL (D+E+F) 68,992.91                                                                               
H I.G.V.(18 %G) 12,418.72                                                                               
COSTO TOTAL     S/. 81,411.63                                                                               
DESCRIPCION
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA SUMINISTRAR ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AL CENTRO POBLADO 
DE SHUNGUN AMAZONAS, 2016
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ITEM UND. PU S/. CANT. PP S/.
A
1.00 SUMINISTRO DE EQUIPOS -                
1.01 u 1,079.50        54.00         58,293.00             
1.02 u 22,460.00      1.00           22,460.00             
1.03 INVERSOR Sunny Island 8.0H u 1,317.80        3.00           3,953.40               
1.04 SOLAR POWER 6OPzS 620 u 941.70           16.00         15,067.20             
SUB - TOTAL  1 : -                     -                99,773.60             
2.00 -                     -                
2.01 m 5.61               45.00         252.45                  
2.02 m 8.99               12.00         107.88                  
2.03 m 12.26             15.00         183.90                  
2.04 m 16.56             18.00         298.08                  
2.05 m 33.40             18.00         601.20                  
2.06 m 7.60               57.00         433.20                  
2.07 m 10.50             15.00         157.50                  
2.08 m 13.90             18.00         250.20                  
2.09 m 22.00             18.00         396.00                  
SUB - TOTAL  2 : -                     -                2,680.41               
3.00
-                     -                
3.01 u 19.42             6.00           116.52                  
3.02 u 8.47               12.00         101.64                  
3.03 u 23.11             4.00           92.44                    
3.04 u 17.90             3.00           53.70                    
3.05 u 8.90               3.00           26.70                    
3.06 FUSIBLES 10 A u 60.10             3.00           180.30                  
3.07 FUSIBLES 40 A u 61.89             1.00           61.89                    
3.08 DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES u 151.60           2.00           303.20                  
3.09 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO u 107.00           2.00           214.00                  
SUB - TOTAL  3 : -                     -                1,150.39               
4.00 -                     
4.01 u 74.90             17.00         1,273.30               
4.02 u 31.00             27.00         837.00                  
4.03 PERFIL ANGULAR 1 1/2" x 1 1/2" x 3/16" u 38.00             11.00         418.00                  
4.04 Kg 13.90             10.00         139.00                  
4.05 u 1.60               144.00       230.40                  
4.06 u 13.00             36.00         468.00                  
4.07 PERNO EXAGONAL ZINCADO 5/16" x 2" u 0.83               108.00       89.64                    
4.08 u 1.10               10.00         11.00                    
4.09 u 1.30               13.00         16.90                    
4.10 m³ 176.95           6.00           1,061.70               
SUB - TOTAL  4 : -                     -                4,544.94               
5.00 -                     
5.01
u 36.41             2.00           72.82                    
5.02 u 5.08               2.00           10.16                    
5.03 m3 33.87             7.00           237.08                  
5.04 saco 31.33             6.00           187.97                  
5.05 u 29.64             2.00           59.27                    
5.06 m 9.94               60.00         596.40                  
5.07 u 19.42             7.00           135.94                  
SUB - TOTAL  5 : -                     567.30                  
CONECTOR TIPO CUÑA, PARA AL/CU 16-35/16-35 mm2, PARA NEUTRO AISLADO
DESCRIPCION DE PARTIDAS
PERFIL "Z" 2 1/2" x 1 1/2" x 3/64" x 6m
ABRAZADERA STRUT 1 1/2"
PERFIL CANAL U  4" x 7.25 x 6m
ACCESORIOS DE CONDUCTORES Y PROTECCION
ELECTRODO DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE DE 16mm f X 2,40 m, PROVISTO CON CONECTOR DE 
BRONCE
PUESTA A TIERRA
TERMINAL TIPO OJAL 25mm²
CONDUCTOR 2.5mm² NYY DUPLEX 
CONDUCTOR 6mm² NYY DUPLEX
CONDUCTORES DE COBRE Y TUBERIA CONDUIT
TERMINAL TIPO OJAL  50mm²
CINTA AISLANTE SCOTCH SUPER 33+
PLANCHA DE 1/2" x 0,18 x 0,18 M
PERNO DE EXPANSION 1/2 x 7"
CINTILLO 200X4.8mm 100 und.
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CONDUCTOR 16mm² NYY DUPLEX 
CONDUCTOR 35mm² NYY DUPLEX
TUBERIA CONDUIT PVC 1"
TUBERIA CONDUIT PVC 1 1/4"
SUMINISTRO DE MATERIALES
PANELES FOTOVOLTAICOS 300Wp cs6x-300p
INVERSOR INVERSOR Sunny Tripower - 20000TL
ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA SOPORTE DE PANELES
SOLDADURA E7018 x 1/8"x 6m
TERMINAL TIPO OJAL  10mm²
TOTAL SHUNGUN
BENTONITA SACOS DE 30 Kg.
ABRAZADERA STRUT 2"
CONDUCTOR 10mm² NYY DUPLEX
TUBERIA CONDUIT PVC 1 1/2"
TUBERIA CONDUIT PVC 2"
CONDUCTOR 25mm² NYY UNIPOLAR VERDE
TERMINAL TIPO OJAL 25mm²
CAJA CAV REGITRADORA DE PAT












6.00 -                     
6.01 u 241.03           17.00         4,097.51               
6.02 m 18.00             80.00         1,440.00               
6.03 Kg 3.98               9.00           35.83                    
6.04 u 64.90             2.00           129.80                  
6.05 Kg 13.90             6.00           83.40                    
6.06 m³ 176.95           7.00           1,238.65               
SUB - TOTAL  6 : -                     7,025.19               
7.00 m -                -                            
7.01 u 1,500.00        0.36           540.00                  
7.02 u 23.00             20.00         460.00                  
7.03 m³ 176.95           7.60           1,344.82               
7.04 u 6.35               14.00         88.90                    
7.05 u 350.00           1.00           350.00                  
7.06 u 30.15 21 633.15                  
7.07 m³ 32.50             10.00         325.00                  
SUB - TOTAL  7 : 3,741.87               
A
B
-                     
1.00
1.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m3 29.33             18.00         527.95                  
1.02 m3 50.80             18.00         914.46                  
1.03 u 23.50             36.00         846.00                  
1.04 u 18.50             36.00         666.00                  
SUB - TOTAL  1 : -                     -                -                            
2.00 -                
2.01 u 29.33             12.00         351.96                  
2.02 ARMADO DE COLUMNAS u 50.00             4.00           200.00                  
2.03 m3 218.15           3.00           654.45                  
2.04 m2 12.30             33.00         405.90                  
2.05 m3 10.70             14.00         149.80                  
SUB - TOTAL  2 : -                     -                1,762.11               
3.00 -                
3.01 m3 29.33             9.00           263.97                  
3.02 u 13.30             33.00         438.90                  
3.03 m3 50.80             9.00           457.23                  
3.04 m 6.50               80.00         520.00                  
3.04 m 1.20               240.00       288.00                  
SUB - TOTAL  3 : -                     -                1,968.10               
4.00 -                     -                
4.01 m3 29.33             3.50           102.66                  
4.02 jgo 32.24             2.00           64.49                    
4.03 m3 50.74             3.50           177.57                  
4.04 u 40.00             2.00           80.00                    
SUB - TOTAL  4 : -                     -                424.72                  
B 5,632.13         
MONTAJE ELECTROMECANICO
SOLDADURA E7018 X 1/8"
RELLENO Y COMPACTACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
CONCRETO m³
MONTAJE ELECTROMECANICO
SEÑALIZACION  DE LAS PAT 
MONTAJE DE SOPORTES Y PANELES 
CIELO RASO 
FABRICACION DE SOPORTES DE PANELES
TENDIDO DE MALLA 
CONSTRUCCION DE LA CASETA DE CONTROL
FABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS PARA SOPORTES DE PANELES
BARRA DE ACERO DE 1/4" x 9m PARA ESTRIBOS
PUERTA METALICA PLANCHA ACANALADA 1/32"
ALAMBRE DE PUAS 200m
FABRICACION DE SOPORTES DE PANELES
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
CIMENTACION DE CONCRETO
TENDIDO DE ALAMBRE DE PUAS
LADRILLOS 
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
FABRICACION Y MONTAJE DE CERCO PERIMETRICO
TECHADO CON TEJA ANDINA
ASENTADO DE LADRILLO
CIMENTACION DE CONCRETO 
CONCRETO m³
TEJA ANDINA ETERNIT 1.14 x 0.72m
MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE CASETA DE CONTROL
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
SUMINISTRO DE MATERIALES
BARRA DE ACERO DE 1/2" x 9m
CIMENTACION DE CONCRETO
MALLA METALICA #16 x 2.5m
ALAMBRE GALVANIZADO N° 10
MATERIALES PARA CIRCULACION DEL PERIMETRO
PERFIL TUBULAR CIRCULAR 3" x  6m 
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ITEM SUB TOTAL S/.
A SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES 119,483.70                                                                              
B MONTAJE ELECTROMECANICO Y OOCC 7,109.34                                                                                 
C TRANSPORTE (15%A) 17,922.56                                                                               
D COSTO DIRECTO ( A+B+C) 144,515.60                                                                              
E GASTOS GENERALES (15%D) 21,677.34                                                                               
F UTILIDADES (10%D)   14,451.56                                                                               
G SUB-TOTAL (D+E+F) 180,644.50                                                                              
H I.G.V.(18 %G) 32,516.01                                                                               
COSTO TOTAL     S/. 213,160.51                                                                              
DESCRIPCION
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA SUMINISTRAR ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AL CENTRO POBLADO 
DE SHUNGUN AMAZONAS, 2016
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA SUMINISTRAR ENERGÍA ELÉCTRICA MEDIANTE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AL 




Realización de la evaluación económica con los indicadores económicos VAN y TIR 
y una relación Costo – Beneficio que indique la factibilidad de la implementación de 
proyecto. 
 
 Costo de la venta de energía:  la venta de energía se la realizara de 
acuerdo a lo establecido por el ministerio de energía y minas teniendo en 
cuenta al concesionario de la región que en este caso en electro oriente, y 
el tipo de suministro que en este caso es un BT5B, los precios de la energía 
se muestran en el siguiente cuadro: 
 
El cuadro anterior muestra el costo de la energía en el departamento de 
Amazonas y el distribuidor de la energía es electro oriente. 
 
La energía promedio anual por abonado es de 240 kW/h/año, este valor es lo 
estimado para el cálculo de la potencia instalada de la planta de generación, el 
mismo que se muestra en el primer resultado de la investigación. 
 
 Costo de reemplazo de equipos: El banco de baterías trabajara a un 60% 
de profundidad de descarga con lo cual el fabricante establece que 2500 
ciclos que equivale a 6.85 años de garantía, lo que quiere decir que 
alrededor del séptimo año se cambiara el sistema de banco de baterías. 
 
 
pliego tarifario de para electro oriente S.A. 
Opción Tarifaria Descripción Unidad Tarifa 
BT5B residencial simple medición de energía 1E     
0 - 30 Kw.h cargo fijo mensual - lectura mensual S/./mes 3.01 
  cargo fijo mensual - lectura semestral S/./mes 2.78 
  cargo por energía activa ctm.S/./Kw.h 17.6 
31 - 100 Kw.h       
  cargo fijo mensual - lectura mensual S/./mes 5.2 
  cargo fijo mensual - lectura semestral S/./mes 2.78 
  cargo por energía activa - primeros 30 Kw.h S/./mes 5.28 

































 Costo por mantenimiento: los costos de operación del sistema se reducen 
a los costos de mantenimiento, los cuales son relativamente bajos debido a 
que el sistema es fijo, principalmente consiste en la inspección visual y la 
verificación de puntos críticos los cuales son: 
 
o Revisar las conexiones de las baterías, pueden limpiarse con anticorrosivos. 
o Revisar las estructuras para identificar puntos de corrosión. 
o Verificar el nivel del electrolito de las baterías. 
o  Revisar la operación de los interruptores y fusibles, así como la puesta a tierra. 
o Inspeccionar las piezas de sujeción de los módulos. 
o Comprobar el buen estado de los módulos. 
El costo estimado para el mantenimiento es de S/.1800 el cual será usado para 




 Análisis del proyecto con indicadores económicos VAN y TIR: 
En el cuadro anterior se muestra los flujos de egresos e ingresos durante la 
duración del proyecto que es de 20 años, así mismo podemos observar que el VAN 
es de S/ -99463,14 y una TIR de 0.05, lo que quiere decir que el costo de la 
implementación del proyecto es alto y no permitirá recuperar la inversión inicial. 
Evaluación Económica de la Implementación del Proyecto 
año 0 1 2 18 19 20 
 flujo de egresos             
sistema de distribución e la energía 87329.86           
sistema fotovoltaico 213160.51           
operación y mantenimiento   -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
reposición de elementos             
total  300490.37 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 
Abonados Totales   42 43 59 60 61 
 flujo de ingresos             
ventas de la energía   S/.3,525 S/.3,609 S/.4,951 S/.5,035 S/.5,119 
ventas de la energía incluyendo IGV   S/.4,159 S/.4,258 S/.5,843 S/.5,942 S/.6,041 
total de ingresos   S/.2,359 S/.2,458 S/.4,043 S/.4,142 S/.4,241 
         
 VAN -S/.287,167.13       
 TIR  -0.13       
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 Costo en la situación sin proyecto: 
 
El cuadro anterior muestra el costo de la energía mensual por familia 
 
 Costo en la situación con proyecto: 
El costo en la situación con proyecto es la inversión inicial más los costos de 







 Beneficios en la situación sin proyecto: 
El beneficio en la situación sin proyecto es el ahorro de la inversión inicial, 
actualmente el centro poblado no cuenta con energía eléctrica y debido a esto los 
pobladores cubren estas necesidades con fuentes alternativas con son las velas, 
petróleo, baterías y otros. 
 
 Beneficio en la situación con proyecto: 
Con a la implementación del proyecto permitiremos cubrir la demanda de energía 
a los pobladores de centro poblado. 
A su vez el acceso a la energía permitirá un cambio en la calidad de vida, 
permitiéndoles realizar nuevas tareas beneficiosas para el desarrollo cultural y 
social de la comunidad. 

















gl.                     
Un. 
1                           
30 
10.5                 
0.20 





baterías        
pilas  
carga                
Un. 
3                          
6                
3.00                        
2.50 
12.00           
9.00 
TOTAL S/. 37,5.00 
MONTO TOTAL DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 
SISTEMAS COSTO 
sistema de distribución  87329,86 
sistema fotovoltaico 213160,51 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 300490,37 
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Con el acceso a la energía eléctrica permitirá el acceso a la información mediante 
el uso de la televisión y la radio, con lo cual fomentará la participación institucional 
y a su vez incrementará el compromiso civil de los pobladores con los objetivos de 
los gobiernos regionales y del gobierno central, así mismo, la comunicación por 































Se realizó un estudio de sostenibilidad con el fin de garantizar la energía que se 
suministrara a la población, se realizara dicho estudio siguiendo los siguientes 
ítems: 
 
 Disponibilidad del recurso 
Los recursos económicos que demanda la inversión inicial serán 
gestionados en la municipalidad del distrito de magdalena o de ser el caso 
en el gobierno regional. 
 
 Organización y gestión 
La capacidad de organización y gestión en las dos etapas de implementación 
y operación del proyecto estarán a cargo del municipio distrital de magdalena 
el cual a su vez tendrá a su cargo la fijación de tarifas de acuerdo a lo 
establecido por lo establecido y la cobranza del servicio en el centro poblado. 
 
 Participación comunitaria  
El proyecto involucrara a los pobladores de Shungun en el proceso de 
planificación e instalación del sistema fotovoltaico, asimismo serán 
responsables de la operación y mantenimiento del sistema. 
Para cumplir con la participación ciudadana es necesario contar con una 
organización eficiente y con procedimientos sencillos y prácticos, con el fin 
de lograr la incorporación de esta energía a su estilo de vida. 
 
 Capacitación técnica 
Las capacitaciones que serán brindadas a los pobladores estarán a cargo 
de la municipalidad de magdalena, las cuales serán orientadas al control y 
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos. 
 
 
De esta manera garantizaremos que el proyecto será sostenible en el tiempo  
Los proyectos que sirvieron como experiencia y que son sostenibles hasta el 
momento en nuestro país son: 
 
 Electrificación con paneles fotovoltaicos a las comunidades nativas de la 







 Desde el año 2004 en Cajamarca se han implementado sistemas 
fotovoltaicos aislados los cuales han sido ejecutados por la empresa 
TECNOSOL la cual en coordinación con los pobladores designaron un 
comité administrativo con la finalidad de reportar eventos y realizar 
coordinaciones con TECNOSOL. 
 El ejemplo más significativo de sostenibilidad en proyectos de 
electrificación con paneles fotovoltaicos es el que se da en Puno en la 























para que el proyecto sea aprobado por el MEF debe cumplir algunos requisitos, los 
cuales detallaremos a continuación, asi mismo veremos los ciclos de un proyecto. 
 ciclos de un proyecto: 
fase de preinversión: en esta fase se identificará un problema determinado, 
para luego se analizarán y evaluarán las alternativas de solución que nos 
permitan encontrar la mayor rentabilidad social. 
 
Fase de inversión: en esta fase se pone en marcha la ejecución del 
proyecto conforme a los parámetros aprobados en la declaratoria de 
viabilidad. 
 
Fase de post inversión: el proyecto entra a operación y mantenimiento 
 
 

























 Niveles de estudios de preinversion mínimos: los niveles de estudios de 
preinversion mínimos que deberá tener un proyecto para poder ser 




El cuadro anterior muestra los estudios requeridos según el monto de inversión es 
un perfil simplificado puesto que la inversión es S/.300490.37. 
 
 Elaboración del perfil: el perfil se elaborará de acuerdo al anexo SNIP 05 
“contenido mínimo general del estudio de preinversión a nivel de perfil de un 
proyecto de inversión pública” el cual nos proporciona el MEF. 
Luego de la aprobación del perfil se procederá a la elaboración del estudio 
de factibilidad. 
 Estudio de factibilidad: el cual Tiene por objetivo establecer 
definitivamente los aspectos técnicos y económicos fundamentales del PIP: 
la localización, el tamaño, la tecnología, el plan de implementación, la puesta 
en marcha, la organización y gestión, la sostenibilidad, considerando un 
menor rango de variación en los costos y beneficios de la alternativa 
seleccionada en el estudio a nivel de perfil. Dicho estudio se elaborará de 
acuerdo al anexo SNIP 07 el cual nos lo proporciona el MEF. 
 
 Nivel de estudio de inversión mínimos: Una vez que un proyecto ha 
cumplido satisfactoriamente la fase de preinversión, es decir, cuenta con los 
estudios de pre inversión (perfil, pre factibilidad y factibilidad) y ha sido 
declarado viable por la OPI correspondiente, se encuentra habilitado para 




























En esta fase se pueden distinguir dos etapas las cuales son: 
 
 Diseño: se elabora el estudio de detalle del proyecto incluyendo la 
planificación de la ejecución, el presupuesto las metas, las especificaciones 
técnicas, el programa de conservación y reposición de equipos, etc. 
 Ejecución: se realiza la implementación de las actividades programadas, el 
desarrollo de la obra física. 
 
El estado peruano incentiva el uso de energías renovables y lo ratifica mediante 
el DECRETO LEGISLATIVO N°1002 “Decreto legislativo de promoción de la 
inversión para la generación de electricidad con el uso de energía renovables”, 
el cual menciona Que, es necesario dictar incentivos para promover la inversión 
en la generación de electricidad con el uso de fuentes de energía renovable, 
incentivar la investigación científica e innovación tecnológica, además de la 
realización de proyectos que califiquen como Mecanismos de Desarrollo Limpio 
Una muestra clara de que el país está comprometido con la generación de 
electricidad es la “Política Energética nacional del Perú 2010-2040” la cual 
promueve el uso intensivo y eficiente de las fuentes de energías renovables 













Investigadores Estudian Bacteria en el Uso de la Energía Solar 
GENERAL 
En el futuro, bacterias podrían ser las encargadas de capturar la energía solar y 
proveer de energía a los automóviles según un reciente proyecto de la Universidad 
Estatal de Arizona que acaba de recibir fondos por 5.2 millones de dólares del 
Departamento de Energía. 
El profesor de la universidad, Willem Vermaas, comentó que el y otros 25 
investigadores, están estudiando el cómo las bacterias pueden usar la fotosíntesis 
para crear ácidos que pueden ser modificados en biocombustibles para 
automóviles. 
Los investigadores están trabajando con la Cyanobacteria, un tipo de bacteria que 
usa los rayos del sol para crear energía. 
“La idea está en el proceso de la fotosíntesis, tomas energía solar y dióxido de 
carbono y creas energía nueva con ello”. 
“Hay que pensar en la bacteria como un catalizador orgánico, tomamos agua, 
energía solar y dióxido de carbono, y lo convertimos en ácido dentro de la bacteria. 














Los beneficios de la energía solar 
APROVECHANDO EL SOL, GENERAL 
Los beneficios de usar energía solar son muchos y muy variados, van desde 
beneficios medioambientales, económicos, sociales hasta educativos. 
A continuación, hicimos una lista de los diferentes beneficios de usar la energía 
solar: 
• Es limpia y respetuosa con el Medio Ambiente (cada 20 kW generados con 
energía solar evita la emisión de 10 kg de CO2 al año). 
• Incrementa el valor de las viviendas 
• Ayuda en la lucha contra el cambio climático y efecto invernadero. 
• Es inagotable 
• Ayuda a la educación de niños en tecnologías ecológicas y para el respeto del 
medio ambiente. 
• No disminuye la calidad de aire y suelos. 
• Contribuye desarrollo sostenible. 
• No contamina acústicamente: las placas solares son silenciosas y de amplia vida 
útil (entre 20 y 30 años 
• Podemos vender a las eléctricas cada kilovatio-hora producido con Solar 
Fotovoltaica a un precio de 0,44 euros/kWh (mientras que la que nosotros 
compramos se paga a un precio inferior, 0,09 euros por cada kWh que se 
consume. 
• Ahorro económico en la factura de electricidad y agua. 
• Flexibilidad en el suministro. 
• Aumento de las inversiones económicas y, por extensión, del empleo. 
• Fomenta el desarrollo de la Investigación, el Desarrollo y la Innovación mediante 
mejoras en los sistemas actuales, desarrollo de nuevos modelos, etc. . 
• Su implantación ofrece importantes deducciones fiscales. 
• Menor dependencia energética de otras fuentes de energía. 
• Importante fuente generadora de empleo: por cada 600.000 euros invertidos se 
crean entre 4 y 6 empleos. 
• Fomenta el desarrollo rural en zonas poco favorecidas, lo que permite crear 
pequeñas empresas. 





Un estudio del National Renewable Energy Laboratory ha concluido que 
Estados Unidos podría obtener la cuarta parte de su energía solo con 
tejados solares. 
Tal vez esas extensas granjas solares, campos repletos de paneles brillantes, sólo 
sean parte de la solución. Parece que la generación de electricidad en los hogares 
tiene algo que decir en el cambio del modelo energético. Cada vez hay más pistas 
que así lo indican. Una de las últimas es la estimación que ha revelado el National 
Renewable Energy Laboratory (NREL) de Estados Unidos. Según sus cálculos, el 
25% de la energía de este país se podría proporcionar mediante tejados 
solares. 
Estados Unidos es el segundo país que más electricidad consume (en los 
últimos años China lo ha superado). Esto da una idea de la importancia de los 
tejados solares. Tienen suficiente capacidad como para satisfacer la cuarta parte 
de la demanda eléctrica de un país consumidor tan voraz. 
Y los tejados solares cuentan con una ventaja: su superficie está disponible. Sólo 
hay que instalar los paneles. No quiere decir que esto sea barato, pero la plataforma 
está ahí. No hace falta comprar fincas abrasadas por el sol y alejadas de los centros 
de suministro. Todos los hogares tienen tejados y el consumo se produce en ellos 
mismos. 
 
El NREL ha estimado que entre todos los tejados que podrían generar 
electricidad sumarían un total de 1.118 GW de potencia. La organización solo ha 
contabilizado las zonas donde merecería la pena instalar paneles. Tal vez los 
estados más al norte del país no sean la mejor opción para colocar tejados solares, 
mientras que California o Texas tienen más sol. 
Estas áreas se han determinado en base a condiciones geográficas, la luz 
detectada mediante sensores y el análisis de otros datos estadísticos. Con los datos 
de la superficie hábil, el NREL ha estimado una eficiencia media por panel del 16%. 
Así ha salido la cifra de 1.118 GW (muy superior a un cálculo similar que se hizo en 
2008: 664 GW). 
La diferencia con los cálculos de ocho años atrás está en gran parte en la eficiencia. 
Últimamente los paneles solares han mejorado mucho este aspecto. De hecho, hay 
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placas que alcanzan fácilmente el 20% de eficiencia, con lo que la capacidad 
energética de los tejados solo puede aumentar. 
Aparte de la estimación del NREL hay otros estímulos que animan a la generación 
de energía en los hogares. Algunas tienen nombre propio, como Tesla y SolarCity, 
que ahora actuarán como una cabeza pensante. La primera ha lanzado una batería 
para hogares y un estético tejado solar, ambos bajo el paraguas de su marca. La 
























Catálogo de los equipos del proyecto 
Panel solar 
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Inversores 
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Bateria 
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